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A  propos  de  ce  livre 
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précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 
ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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Pour  les  crois  t^^igures  de  la  planche  5^  du  quatrième  Livre. 

P\OUR  mettre  ces  trois  Fig.dans  lajhuaxion  convenable kr/qu'on^euts^en 
fervir  ,10.  il  fana  élever  la  partie  oà  le  poids  R  efi  rJ^réjenté  pertendic. 
ûuplan  de  la  planche  &  tenir  la  partie  MONS  qm  eji  la  plus granae  &la 
fJus  a^arente  de  toutes  parallèlement  au  même  plan  \  &  afin  de  Pappiijier 
et  bu  domier  un  pied  qui  la  foutienne  dans  cette  filiation  horizontale  j  U 
faut  relever  ouplier  trois  paraÙelor.reSiangles  qui  ne  font  déjjgnez  parau* 
tune  lettre  ^&  qui  n'ont  aucune  cUagonale  y  de  manière  cn/iUfoicnt  per^ 
pendiculaires  au  plan  de  la  planche.  A  légard  des  paraÛelogrammes  re^ 
péfngles  qui  font  marques  avec  des  lettres  ^  &  qui  ont  des  diagonales  ^  il 
:^^am  les  tenir  aujfi  dans  une  fituatifin  perpendiculaire  au  plan  de  h  planche^ 
•  èhacun  félon  le  pli  fptila  repi.  ao«  Dans  la  Fig.  }8  ^  il  faut  concevoir  que 
te  paraUehgiramme  BDSE  eft  foui  parallèlement  aux  autres  paralkla* 
grammes  ^  &  que  fa  hauteur  SD  eji  au-dejfous  du  plan  MONS  ^  ^exttêm 
mité  D  étant  la  mus  hajfe.  3  o.  Dans  la  même  Fig.  98^  f^^  ^  ^^  corde 
CRfoit  perpendiculaire  au  plan  MONS  ;  ^  dans  les  figures  57  f  jp  ^ 
ilfaus  concevoir  que  cette  corde  efi  au^  perpendiculaire  à  MONS«  40.  Aux 
F^es  37,38^  2g ^leptanTZefile  même  que  le  plan?GMQ.  so.Pour 
auelaues pkmches  ilfamJtMléer  dans  la  Fig.  ^S  les  lettres  { ^  F^&  les 
tes  lettres  X^Y  Mfns  M  Fig.  ^g. 


r^^?^'  ♦♦♦♦♦H»»»»»»»»»»'»»»»»»»'»»»»»-»»»»»»»»»»»» 


AVERTISSEMENT 

A  Près  que  rimpreffioa  ie  cet  Onrrzgd  tat  commencée  ^  des  perfbiuiet  qui  ft 
€Oii(kcrenc  à  rinftruâioii  de  la  jeuneflê  »  exboiter^iic  rAuteur  de  la  termi- 
ner promptement ,  parce  qu'elles  aFoieac  deâeiaj  d'en  £dre  uCige.  Quelque 
fi>in  qa*on  ait  pris  de  répondre  a  leurs  r&et  ,  il  n*a  Das  été  poffible  d^  (àtisÊiîre 
pleiaeoiem.  Les  mêmes  perfbnnes  ont  néanmoins  ibunatté  ayoir  ces  quatre  pre- 
miers LiTrés  )  quoiqu'ils  n'aient  été  acherés  que  tard.  Lds  deux  qui  rdftent  «i  &  qui 
doivent  les  acconmagner ,  ne  tarderont  pas  d'être  imprimés.  On  joindra  au  tout  une 
Pré&ce  8c  un  Diicours  fur  le  Moutement.  Dans  ie  DUconrs  on  Ce  propoft  d'ap- 
planir  certaines  difficultés  qui  Ce  préfentent  à  ceux  qui  commencent  i  étudier 
cette  matière ,  &  fiir  lefquelles  les  efbrits^nt  partagea  ;  on  fera  roirqu'el- 
les  peuTent  bien  arrêter  |  la  curiofité  d'un  Philotophe  qui  yeut  approfondir  la 
nature  des  choCe$  ,  mais  qu'elles  ne  içauroient  préjudicier  à  la  Térité  des  fiiits ,  ni 
jetter  de  l'incertitude  fiir  les  règles  par  lesquelles  on  détermine  certains  rapports  ^ 
m  rendf»  douteofi»  les  conféquences  qu'on  en  tire. 

Lofiqa'on  Ce  mit  à  compofiar  cet  OuTrage ,  iepremier  deflein  étoit  d'abord  de  nt 
iraTailicr  ^  pour  les  Ecoliers  qui  fi>nt  leur  ph^nque  dans  les  Collèges ,  &  de  côaw 

E>lèr  un  iivre  qm  iie  contint  que  les  matières  de  mécanique  que  M  M.  les  Pro* 
fèors  leur  expliquent  »  ibit  de  Vire  roix  »  (bit  dans  les  écrits  qu^ils  diâent  ; 
n&aif  on  fit  réflexion  que  la  pK^art  des  jeunes  ^eas  qui  fiMtent  de  Philolbphie  ne 
bornent  pas  l'étude  des  chofts  naturelles  i  ce  qir  ils  en  ont  appris  dans  leur  com»  im 
ThfSqae  >  attendu  que  la  briereté  du  tenu  oblige  les  Maîtres  de  reflerrer  les  ma< 
i^etes  j  d'en  traiter  phifienrt  (ommairement  »  &  de  hiSet  1  leurs  dUciples  le.Coim 
de  les  étendre  par  leurs  méditations  particulières ,  ou  en  y  joignant  la  leâure  de 
melqine  livre.  Ofi  crut  donc  qu'il  étoit  i  propos  de  donner  premièrement  à  cet 
écrit  une  étendue  proportionnée  atfx  diTers  bkbtas ,  St  telle  i  peu  près  que  des 
élémens  doirent  avoir ,  &  qu'il  y  auroit  enfiiite  plus  de  fiicilité  de  £ûre  un  abr^ 
GonTenable,  parce  qu'on  (êroît  plus  à  portée  de  profiter  des  aris  des  perfbnnes  m- 
mU^^entes.  Si  les  Maîtres  pffoofét  pour  l'infiruâion  de  la  jeuneife  ,  jugent  que  cet 
abrégé  doire  être  utile  «  on  eft  diipolé  d'en  entreprendre  le  travaiL 

.  Dans  le  premier  &  le  ftcond  Livre  on  a  été  afin  exaâ  à  citer  les  endroits  qui  ftr* 
ireat  de  preuve  &  de  fondement  à  la  démonflration  ;  mais  les  citations  font  moins 
.  fréquentes  dans  le]trpifiéffle  &  le  qnatfiéme  livre ,  parce  qu'on  a  fiippo(é  que  le 
leôeur  Ce  rendroit  les  matières  plus  familières  à  mefure  qu'il  en  verroit  davanta^  , 
Si  qu'il  étoit  inutile  de  mnkipker  les  citations  qui  occupent  une.partie  de  l'attentiont 
Se  qui  rendent  en  quelque  (brtere4>rit  pareffeux.'  Lorsqu'un  nombre  eft  (èul  entre 
^énx  crochète 9 il  indique  l'article  cité  du  Livre  courant.  Ainfi  fi  on  trouve, par 
exemple ,  dans  le  (ècond  Livre  cette  expreffion  (  lo  )  elle  avertit  qu'il  £iut  coa« 
iôlterle  lo  article  de  ce  Livre.  Mais  fi  on  7  trouve  celle-ci  (£f«.L4*)  il  fiiuc 
voir  le  4  article  du  premier  Livre. 

Pour  fiKiliter  la  leâure  de  ce  Livre  à  ceux  qui  ont  les  Elémeos  de  Géométrie  de 
M.  RiVAmD,ona  mis  à  la  fin  une  Table  des  PropoCtions  d'Arithmétique  8c 
de  Géométrie  dont  on  a  £ùt  ufage  •  5c  l'on  a  cité  à  la  fin  de  chacune  l'endroit  des 
Uemens  oà  elles  Ce  trouvent..  On  s'eft  (èrvi  de  la  troifiéme  édition  imprimée  à  Parts 
cbex  DxsAXMT  &  SaxLXàNT  9  rue  deS»  Jean  de  Beauvias. 


EXPLICAT.  DES  OIGNES  DONT  ON  S'EST  SÈRFI. 

CE  figne  H-  iignifie  plus  ^  &  eft  la  marque  de  l'âddkion  ,  cet 
autre  —  fignifie  moins  ,  &  tft  la  marque  delà  fcniftraâion. 
Ainfi  ^  -t*  ^  «  3  +  4>  iignifie  qu'il  faut  ajouter  4  à  ^  ^  &  la  gran- 
deur exprimée  par  la  lettre  fe  à  la  grandeur  exprimée  par  la  lettres. 
De  même  5  •—  2  fignifie  qu'il  faut  retrancher  2  de  j.  Ce  fîgnê^ 
=  placé  entre  deux  grandeurs  ^  fignifie  que  la  première  eft  égale 
à  la  féconde. 

Ce  figne  >  placé  entre  deux  grandeurs  ^  fignifie  que  lapre* 
mîere  elt  plus  grande  que  la  féconde.  Mais  ce  figne  <  placé  entre 
deux  9  fignifie  que  la  première  efi;  moindre  que  la  féconde* 

Ce  figne  x  marque  qu'il  faut  faire  une  multiplication  :  ainfi^. 
4x9  fait  connoître  qu'il  faut  multiplier  4 par  )« 

Ce  figne  )/  indique  l'extraûion  d'une  racine  :  ainfi  1/^1.8  ^ 
fait  connoître  qu'il  faut  extraire  la  radne  quarréede  18  • 
— — ^— ^— "^^  ■.■III        ■■  I  I       I  il 

Changement  &  Addition  pour  la  page  20. 

ttpe  19,  après  DS  y  il  faut  lire  ce  qui  fuit:  or  CiFig.  &8c  10 
on  ajoute  DS  a  AD  ,  oue  Fig.  9  on  l'en  retranche ,  8c  que  Fig, 
II. on  retranche  AD  de  DS,  on  aura  AS.  SiFîg.  7,8,9&io, 
on  retranche  FS  de  AS ,  &  que  Fig.  1 1  on  retranche  AS  de  FS  >. 
le  refte  AF  fera  connu.Si  Fig.  8 ,  i  o  &  i  j,  on  ajoute  S/à  DS^, 
ou  que  Fig.  9  on  l'enretran(£e  ^  la  fommeoule  refiieD/feracon-^ 
im  .Cela  fait ,  8cc 

FAUTES   A   CORRIGER. 

^Vi^^  %»♦  il  »  donc  — ,  Itfm  —. 

' V  48  ,  li£.  fTHmifi ,  Tariez  ,  lifiL  arrireK; 

^H*  97  j  Hg»  2^  9  ne ,  /i/n  en. 

^«.  5>«  ,  lig.  8  ej  12 ,  FGN  ,  fgm  ,  hfit  FGR ,  /;  r. 

FMg,  1 18  ,  %,  17  ,  nombre  paire ,  iifet  nombre  patremem  pairi- 

^.  1^0  5  lig.  Mwm  d&mkfi  AD  ,  iifit  BD. 

■^V-  »^7  » /tf-  ï»  ,  ou ,  Iifet  ^u* 

Bag.  ipp  ,  mrt.  208  ,  À  la  nrnrge  Fîg.  }o  ,  liffi  Kg,  j^'. 

£«#  123  ,  Ay.  xi; ,  a*où  il  s'enfuit ,  Iifet  d'où  ilTnk. 

^^*  ^S7  9  iig.  12  ,  des  trois  ,  Iifet  des  trois  cas. 

'^*  *^^  »'v-  »3  5  arées,  /i/fi  arêtes. 

P«X-  »«o  »  %  7  CF ,  /i/«c  LF.  JWr.  Irg.  9,CFjlif9i  BF. 

'V^  3»i ,/tf.  14, 15  C5f  18:»  FN,  /j/k  FH.  JW./irf.  17 ,  EFN, /«fetlMC- 

^«r-  3*4  ,  a  fott  centre  F,  liç^ft  à fon  oeittr«  t). 

£^.  344  ,*rf.  131  i  IsméMjê  Fig.  40  ,  Hfit  Kg.  49,  «i. 

1"^.  35<^,%  i7,NG,NE  ,  /^tMG  ,ME., 

-P^*  370  y  lige  ^j  /r  ,  ///rt  /G. 
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POUR    SERVIR    D'INTRODUCTION 
aux  Mécaniques  &  à  la  PhyGque. 

LIVRE   PREMIER 

Z)u  Mouvement  en  tant  qu^il  confient  a  tous  les 

Coups. 

A  N  S  le  Mouvement  il  y  a  cinq  choiies  à  confidérer , 
la  PuiiTanee  oui  meujc  le  Corps  y  le  Corps  même 
ou  fa  mafle  ,  refpace  qu*il  parcqurt ,  la  Direâion 
qu'il  fuît ,  &  le  tems  ou  la  durée  du  mouvement.  Or 
ongeut  réduire  ces  dnq  choies  à  crois  conûdérations  générales  ; 

A 
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7.  Remarques,  i*.  L*efpace  &  le  cetnsfont  des  quantitez 
de  différente  nature  *,  il  ne  faut  pas  néanmoins  en  conclure  qu'il 
ne  peut  y  avoir  de  rapport  entre  Pefpace  &  le  tems  ;  qu'ainu  la 
viteffe  d'un  corps  n*eft  point  le  rapport  de  Pefpace  autems  ,ou 
n'eil  pas  exprimée  par  ce  rapport  *,  car  lorfqu'on  ccMnpare  l'efoaoc 
au  tems ,  ce  n'eft  pas  fous  ridée  précife  &  déterminée  d'efpace 
&  de  tems ,  qu'on  les  conçoit ,  mais  fous  l'idée  générale  de  quan- 
titez ',  or  i).  y  a  un  vrai  rapport  encre  l'efpace  &  le  tems  ainli  con- 
fiderez. 

2*.  Lorfqu'on  veut  déterminer  en  iK>mSres ,  le  r^^rt  qui  eft 
entre  les  vitelTes  de  deux  corps ,  il  &ut  que  les  efpaces  foÂent  ex- 
primez en  parties  de  même  nom  par  exemple  en  pieds  ^  ea  toi- 
les,  8cc.  Il  faut  auffi  obferver  la  même  choie  à  l'égard  des  tems  ', 
fans  cette  précaution ,  on  ne  peut  avoir  le  rapport  qu'on  dierche. 
Ainfî  fî  le  corps  A  avoir  parcouru  joo  toifesen  17  minutes  ^& 
que  le  corps  È  eût  parcouru  une  lieue  en  | d'heures-^  pour  dé> 
terminer  en  nombres  le  raf^rt  des  vitefles ,  il  fâudroitaupara^ 
vant  réduire  les  efpaces  en  toiles  ou  en  lidies  ,  6c  tes  tems  en  mi- 
nutes ou  en  heures. 
Si  v^^  8.  Corollaires.  1".  Si  les  rapports  des  efpaces  aux.  tems 

^    «_  font  égaux ,  les  vitefies  f<»it  égales  ;  &  réciproquement  &  les  vî- 

'T  "^  ^-  cefiès  font  ^les,  les  rapp<»ts  des  efpaces  aux  tems  font  ^ux. 

y,  y;^v«.V<y      9-  *"•  ^*  ^"^  rapports  des  efpaces  aux  tems  font  inégaux ,  Ie$ 
"^        vitefles  font  aufS  in^les ,  Bc\t  {Jus  grand  rapport  donne  la  plus 
^>^  M«^^^  grande  vitefiè.  Et  réciproquement  ii  les  viteffes.  font  in^pales  , 
"^  ^   ^  Ks  rapports  desefpaces  aux  tems  font  inégaux  »  &laplus  grande 

vitefiè  eft  exprioiée  par  le  plus  grand  rapport. 

X  o.  ^ *.  Si  les  efpaces  parcourus  font  égaux ,  les  vitefles  font 
-^'  ^'^  cmr^elles  réciproquement  comme  les  tems.  Car  deux  ra(^rts 
-Vft'.T  ^  ^"^^  un  même  antécédent,  £ont  entr%ux  réciproquement 
comme  les  conféquens  (  ^ .  u^r/<;)  ;  or  dans  les  rapports  des  efpaces 
aux  tems ,  ce  font  les  efpaces  qui  font  les  antécedens ,  &;  les  tems , 
les  conféqùens  \  d'ailleurs  les  vitefles  font  mtr'ielles  comme  ces 
rapports ,  donc  elles  font  entr'ellés  réciproquement  comme  ks 
tems. 

X 1 . 4«.  Les  viteffes  de  deux  mobiles^font  en  raifon  compofée 
Viv  ::  c  As«T  jjç  j^  x^xiaa.  direâ«  des  efpaces,  &  delà  laifoninverfe  des  tems; 
defl-à-dire ,  que  pour  avoir  fe  lapport  de  la  vicefle  du  premier 
à  celle  du  fécond  ,  il  faut  muItipUer  l'efpace  du  premier  par  le 
tems  du  fécond ,  &  l'e^ace  du  fécond  par  le  tems  du  premier 
(4.  Arit:\,  Que  le  corpis  A  parcouxe  300  toifes  en  5  minutes  t  St 
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que  le  corps B  en  parcoure  loo  en  lo  minutes  ,  je  dis  que  les 
^iteiTes  des  mobiles  A  &  B  font  encr'elles  commes  les  produits 
^ooxiQ&  100x5. 

Si  les  tems  étoient  égaux ,  que  le  corps  A  parcourut  a  00  toifes 
-en  10  minutes^  les  vitefTes  {croient  entr'elles  comme  les  efpaces 
parcourus  3  00  &  1 00  (4)  ;mais  puifque  le  corps  A  emploie  un 
tems  deux  fois  moindre ,  fa  viteiTe  eu  deux  fois  plus  grande  (  i  o)  ^ 
donc  le  rapport  des  vitefles  efl  deiix  fois  plus'^and  que  le  rapport 
des  efpaces  parcourus  (  1 8.  Art.)  ;  donc  pour  avoir  le  rapport  des 
vicefres ,  il  ne  s'agit  que  de  douî>ler  le  rapport  des  efpaces  ;  or  fi 
on  multiplie  les  e^ces  joo&ioo^le  premier  par  le  tems  dou« 
bk  du  mobile  B  ^  &  le  fécond  par  le  tems  fimple  au  mobile  A  >  les 
rapports  des  produits  ^ooxio&iooxc  eft  double  du  rapport  des 
efpaces  j  00  &  1 00  (i^^Arit.)  ;  donc  le  rapport  des  vitefles^  qui 
dans  Thypothefe  préiente  eil  double  du  rapport  des  efpaces  par* 
courus  ,dft  égal  au  rapport  des  produits  3  00  x  i  o  &  1 00x5  ;  ainfi 
les  viteflesdes  mobiles  A  &  B  (ont  entr'elles  comme  ces  preduits* 
Donc  elles  font  ^  8èc. 

I  a.  50.  Si  les  vitefles  des  mobiles  A  y  B  font  égales ,  les  efpaces     >  •  V"-  v 
^rcourus  font  comme  les  tems^Car  puifque  le  corps  A  a  même  vi-   Bw.'.Ttt- 
?f  e0e  que  le  corpsB^en  tems  égal  il  parcourt  un  efpace  de  même  lon-« 
gueur  5  donc  dans  un  tems  double  ou  triple  »  il  parcourt  une  efpace 
«double  ou  triple.  Donc  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  tems. 

1 3«  60.  Si  les  efpaces  font  comme  les  tems  auxquels  ils  font 
parcourus  ,  les  viteUes  font  égales.  Gur  puifque  le  rappon  des 
efpaces  eft  le  même  que  le  rapport  des  tems^  il  s^nfuit  que  files 
teais  font  égaux  ,.les  efpacest parcourus  font  auffi  égaux  ;  donc 
'dans  Phypothefe  préfente  les  mobiles  parcourent  des  efpaces 
égaux  en  des  tems  égaux.  Dcmc  leurs  vitefTes  font,  égales. 

14.  70.  Les  efpaces  que  deux  corps  parcourent  font  en  raifon  E:c  :  :  V'r  t  v^ 
compofée  des  vitefles  &  des  tems.  Si  la  vitefle  du  corps  A  eil  à 
£elle  du.  corps  B  comme  6  efl  à  2  ,&  le  temsducorps  A  àceluidu 
•corps  B  comme  i  o  efl  à  5  ;  la  raifon  compofée  des  viteffes  &  des 
tems  fera  égale  à  celle  des  produits  6xioâc2x;(4.  AmJ)  :  or  je 
dis  que  les  efpaces  parcourus  par  les  mobiles  A  &  B  font  encr'eux 
comme  ces  produits.  Car  fi  les  tems  des.  mouvemens  étoient  égaux , 
les  efpaces parcoumsferoientenrr'eux  comme  les  viteflèsd&x 
(  4  )  i  mais  pui£que  le  tems  du  corps  A  efl  double  de  celui  du  corp& 
B)^  parcourra  un  efpace  double  de  celui  qu'il  eût  parcouru  danS' 
lliypothefe  des  tems  égaux*,  d'où  il  fuit  que  le  rapport  des  efpa- 
ces efl  double  de  celui  des  vitefSes  6  8c^  {i^.Arit.)  ;  or  fi  on 
miiltiplk  les  vitefles  6  6c  .2  par  lestems  10  &  5  ^  dont  Tun  eft^  /^ 
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double  à0lhxre  y  le  rapport  des  produits  6xto6c2x$tik  doublé 
du  rapport  des  viteffes  6  &  x  (  i  ^.Arit.)  ;  donc  le  rapport  des  ef- 
paces  ^leqf^  efl  double  de  celui  des  viteiTes^  eA  aufll  égal  à  celui 
des  produits  6xio  &  2  x  j.  Donc  les  efpaces^  &c. 

I  5.  Il  fuit  de  Kl  que  Tefpace  qu'un  corps»  parcourt  pendant  le 
tems  du  mouvement  9  efl  exprimé  par  un  p»allelogramme  reâan- 
gle  ,dont  les  cotez  répréfenteroient ,  Tun  le  tems ,  Se  Pautre  la  vi- 
tefie  9car  unparrallelogramme  reûangle  efl  le  produit  defes  deux 
cotez  (  I  •  Géom.)  9  donc  fi  ces  cotez  reprcfentent  ,1'un  le  tems ,  & 
l'autre  la  vitëfTe  ^  le  parallélogramme  reâangle  fera  égal  ou-propor- 
tionnel  au  produit  du  tems  âc  de  U  vitefTe  ;  donc  il  exprimera  auflr 
Tefpace  parcouru ,  car  cet  efpacc  efl  répréfenté  par  le  produit  du» 
tems  &  de  la  vitefTe  (  14). 

16.  80.  Lcstems  des  mouvemens  fonten^raifon  compofée  de  la* 
rr  :  ^  :  :  c  •  :  el/  jg^ifo^  direâé  des  efpaces  &:  de  la  raifon  inverfe  des  vitefTes.  Sup- 
pofons  que  Pefpace  parcouru  par  le  corps  A  foit  à  l'efpace  par- 
couru par  le  corps  B  comme  p  a  efl  à  5  ^  &  la  vitefTe  du  corps  A 
à  celle  du  corps  B  comme  6  efl  à  2  :  fi  on  mukiplie  l'efpace  1 9^ 
du  corps  A  par  la  vitefTe  x  du  du  corps  B^  de  l'efpace  5  du  corps 
B  par  la  vitefTe  6  du.  corps  A  ^  les  produits  i  oxi  &  5x6  fonc 
en  raifon  compofée  de  la  raifon  direÔe  des  efpaces  i  o  &  5  ^  & 
de  la  raifotr  réciproque  des  vitefTes  6  &  x  (4.  Arit.y  :  ot  je  dis 
que  les  tems  des  mouvemens  font  entr'eux  comme  ces  produits^ 
Car  fi  les  vitefTes  étoient  égales ,  les  tems  des  mouvemens  feroient 
CQtr'eux  comme  les  efoaces  10  &  j;  (12)  ;  mais  puifque  lavir 
tefTe  6  du  corps  A  efl  triple  de  la  vitefTe  %  du  corps  B  ,  le  tems 
du  corps  A  fera  trois  £bis  moiodre«que  fi  les  vitefles  avoienr  été 
égales.  D'où  il  fuit  que  le  rapport  des  tems  efl  trois  fois  plus  petit 
que  le  rapport  des  efpaces  parcourus  i  o  &  5  (  1 8 .  Arn*)  :  or  fi  on 
mnltiplie  Tefpace  i  o  du  mobik  A  par  la  vitefTe  2  du  mobile  B:,  & 
l'efpace  5  du  mobile  Bpar  la  vicefie  6.  da  mobile  A  ,  le  rapport 
dès  produits  10x2  &  5  x 6^ fera  trois  fois  moindre  que  le  rapport 
des  efpaces  10  Se  5  (i8.  Arit.\  \  donclerapport  œs^É^Skm^ 
4u^  fera  ^al  au  rapport  des  proiduits  1 0x2  &  5x6.  Donc  y  Sec. 
vj.  90^  Lorfqu^bti  connoit  l'efpace  qu'un  corps  parcowt  ^  & 
le  tems  9.  on  connoît  auffî  fa  vitefTe  en.  divifant  l'efpace  par  le 
tems  ;  car  la  vitefTe  eft  exprimée  parle  rapport  de  l^efjpace  au  tems  ;. 
or  on  a  la  valeur  d'un  rapport  en:  divifant  l'antécédent  par  le 
conféquent  (r.  AriL^  ;.  dbncfioivdivife  iVfpacequi  eflPantéce- 
dent  pv  le  tems  qui  efl  le  conféquent  ^on  connoîtra;  la^  vitefle; 
Si  on  connoît  k  vicefSb  Se  le  tems  ^  on  connoîtra  Fd|)ace  ea 
multipliant  la  viteflepacletems.  Car  la  viteflè  efl  le  ^otient  de: 
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refpace  dîvifé  par  le  tcms^6-)  ;  pr  fi  dnmuIûpHe  le  <JîiQtîfcncpâ?r 
k  dîvifeur  ^  l'on  a  le  dividende  (6.-<^r^*/.)  i  doncfi<Jn4aau)tîpJi(Ç.  Ig 
vitefle  qui  eft  le  quotient,  par  k  tems  qui  eft  le  iJivîfeur;^:On 
aura  Pefpacequi  eft  le  dividende.  Si  or>  eonnoîtrefpaçe&.I» 
vîcefle,  on  aura*  le  tems  en  divifant  l^fpacç  par  h  vîçelTç  î  car 
l'efpace  eft  exprimé  parleproduit  delavitftfle  i&du  tems^{ï4^>^ 
donc  R  on  divife  ce  produit  par  la  vitefTe  ,  le  quotient  fidfi.  çoti- 
iioître  le  tems  ,  car  lorfqu'on  diviip.Ie  produit  de  deux  quaoH- 
tez  par  l^une  d'elles ,  le  quotient  fait  trouver  Pautre  (7.  ^rit.)  , 
d'où  il  fuit  que  de  ces  trois  chofes ,  la  viteife ,  Tefp^c^  ^  &  le 
tems  ;  deux  étant  connues ,  la  troilîéme  pçm  l'être  ai^^  ;  ^ 

18.  lo®.  La  viteife  d*un  corps  étant  qgaJe  ou  plutôt pqc^r- 
cionnelfe  au  rapport  de  Pefpace  au.  rems  ^  fiil7op^divife  ou  quo^Fon 
multiplie  les  deux  tèrmes^du  rapport  ^  par'  un  mçîflé  divifeupr  chi 
multiplicateur,  le  nouveau  rapport  exprimera  encore  U  viteflfc 
du  corps^  Car  Ton  fçait  que  le' rapport  de  deux  grandeurs  ne 
change  point ,  lorfqu'on  les  mi^ipke  ou.  qu  on  les  divife  par  une 
inemetroî(îéme(8:  y^ritiy^inû  ftia  vitéflij  du  corpseft  telfcii.quHl 
parcoure  100  toifesen  5  minutes  ,.cctfe  vitèiSb  etaht. exprima 
par  le  rapport  if^,  elle  pourra  l^être  par  cellti-ci  ^f^^où  encore 
par  celui-ci  "  qui  font  deux  rapports  égatix  au  premier.  En  effet 
il  faut  que  le  corps  aille  auffi  vite  pour  jparcôurir  1 000' toiles  en 
50  minutes  ,  où  20^  tolfes  m  une  miriufe  ^  que  pour  ^courir 
100  toifes  en  5  minutes  v  car  îL ne  fd;a  jamlu^  ni.^dus  ni  flîbins 
de  ICQ  toîfes  par  5  minutes* 

D  où  Pbn  voit  que  fi  l'on  partage  par  la  œnfée  Kefpace  $t 
le  tems  en  un  même  nombre  infini  de  parties  ,  le  rapport  qui  fera 
entre  l'infinitiéme  partie  de  i'efpac:e.y&'Piàfînitiemepartiedu 
tems  exprimera  encore  la  vitefle  du  corps- Car  îLÊuit  qu'un 
corps  aille  aufli  vîte  pour  faire  -Khfinîkéme  partie  de  100 
foilesdansl'infinitiéme  partie  de  ç  miiuites,  que  pour' faire  too 
toifes  en  ^  minutes  :  d'un  côté  l'efpace  parcouru  œminue  jufqu'à 
devenir  ihfinjmçnt  petit  y  maiscde  raoODelejiems  diminue  aySiin» 
finiment^^  dans  la  même  raifon  que  l^efpao&Ceftpoiirquoi  ilfift 
incfif!erent  dTèxprirtierla  vixeâe  d'un  iocirps  par  Je  r^^porf  df  deux, 
grandeurs  finies^  ou  dé  deux^graûdeùrsinéniimentpetiteSyfiourvu 
que  leur  rapport  foit  le  même  que  celui  dés  grandeurs  finies. 

lô.  Si  Ton  nomme  (V)  la  vitcffe  d'un  mobile,  (E)  Mpace  r 
(T)  letems  5  fon  aurâV2=:|(60y<>ucniÎQultipfiantlcs  deux  tô:- 
ipes de  légalité  pjir  T,TV=:E  [S^.u4m:)oûE:sz3:V  ^SefiYtn 
nomtàe  (-sy)  la  vitefle  d'un  autre  mobile.,  (r)  Fcfpace  qu'il jpar- 
court  y  ^>k  tems  on  aura  t/  =:j  ou  r  =r  n/.  Ces  e^j^remon» 
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abrégées  foiit  <f  un  grand  ufage  pour  démontrer  d'une  manière 
xx>urce&  facile  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  ^  &un  grand  nombre 
<i'aut4*es  pràpofitions  concernant  la  vitefle  dans  le  mouvement  uni* 
forme.  On  en  pourra  voir  des  exemples  dans  k  fuite. 

xo.  La  viteiTe  dont  on  vient  de  parler  efl  appellée  propre  ^ 
fNirce  qu'elle  n'appartient  qu'au  corps  qui  eft  en  mouvement  ;mais 
il  y  a  une  autre  vitefle  qu'on  nomme  relative  ou  refpeâive  , 
fefl  celle  par  laquelle  dewtcorps  s'approchent  ou  s'éloignent 
l'un  de  l'autre  ^  quelles  que  foient  d'ailleurs  leurs  vitefles  pro- 
pres \  foit  qu'il  y  ait  un  des  corps  en  repos  ^  où  qu'ils  foient  tous 
deux  en  mouvement. 

-  ït.  M.  le  Chevalier  de  Louville  dans  un  Mémoire  année 
17149  pag.  63  )  fur  la  nouvelle  Méthode  pour  calculer  les 
Eclipfes  de  Lune  géométriquement ,  &  fans  table  desfinus^ 
parle  des  mouvemens  relatifs  en  ces  termes  :  IlfemhUqu^onn^ait 
fas  cru  jufqifk  pré fent  pouvoir  déterminer  U  di fiance  ni  la  fitua-^ 
sion  que  gardent  enêr'eux  deux  corfs  en  mouvement^  fans  en  fuf^ 
foferun  des  deux  fixe  j  il  a  fallu  four  lors  changer  la  direaion 
^  la  viufie  de  celui  qifon  laijtoit  en  mouvement  ^  ^  cependant 
pn  va  faire  voir  qu^ilefi  fort  facile  de  trouver  en  queltems  qu^on 
voudra  leur  fitudtion  &  leur  difiance^  fans  faire  cette  fuffofim 
tion^p»ifque  nous  if  employons  dans, tout  ce  calcul  que  des  èquom 
tiens  du  fécond  degré ,  ni  Vautres  eouries  que  les  fi  fiions  coniques^ 

Or  on  va  montrer  au'ilefl  encore  plus  facile  de  trouver  la 
fîtuation  &  ia  diftance  de  deux  corps  en  mouvement  ;  ouifque 
^ pour  cela  ilûiffit  de  fe  fcrvir  de  la  règle  &  du  compas^  uns  re- 
courir aux  feâions  coniques;  &  que  fi  l'on  veut  employer  le 
calcul  fans  table  de  finus  ^  on  le  peut  aufli  par  la  réfolution  de 
quelques  triangles. 

De  la  Viteffe  refpellive  de  deux  Corps. 

a  a.  L'on  vient  de  dire  que  la  vitelfe  refpeftive  eft  celle  par 
laquelle  des  corps  s'approchent ,  ou  s'éloignent  les  uns  des  au^ 
très  y  quelks  que  foient  d'ailleurs  leurs  vitefles  propres.  U  fuffira 
àt  codidérer  deux  corps. 

23. La  viteiTe  refpeâive  eft  fondée  fur  la  viteffe  propre; 
car  fi  deux  corps  s'approchent  ou  s'éloignent  l'un  de  l'autre  ^ 
c'eft  parce  qu'ils  font  mus  tous  deux ,  ou  que  du  moins  il  y  en  a 
un  qui  eft  mu.  Lorfque  les  corps  font  tous  deux  en  mouvement , 
la  vitefle  refpeâive  n'eft  la  viteflfe  propre  ni  de  l'un ,  ni  de  l'au- 
tœ  corps ,  mais  eUcen  réfulte.  Si  l'un  des  corps  eft  en  repos ,  la 
-weffe  rdpcâive  ri'eft  pas  cHflfâcente  de  la  vitefle  propre  du 
corps  qui  efl;  mu.         .  '        .  24.Lorfqiie 
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114.  Lorfque  l'on  compare  la  viteflê  refpeâive  avec  la  vitdfe 
pn^re  de  l'un  des  mobiles ,  les  tems  des  mouvemens  étant  égaux, 
il  s'enfuit  qu'elles  font  entr*elles  comme  les  efpaces  parcourus 
(4.} .  11  s'agit  donc  de  définir  quel  eftrefpace  que  deux  mobiles 
^rcourent ,  pour  s'approcher  ou  pour  s'éloigner  l'un  de  l'autre. 
Si  lorfque  ks  corps  commencent  à  être  mus,ils  le  touchent^l'efpaoe 
ipfils  auront  parcouru  pour  s'éloigner,  eft  l'intervalle  qui  les  fé- 
pare  au  moment  que  l'on  compare  k  vitefle  refpeâi  ve  à  là  viteCTe 
propre.  Ce  qui  eft  évident.  Ainli  (i  deux  corps  fe  touchent  à  l'in« 
liant  T,  8c  qu'après  un  certain  tems  ib  ibient  éloignez  l'un  de  l'au- 
tre de  i  o  toifes,  l'efpacequ'ilsauront  parcouru  pour  s'éloigner  eil 
de  X  o  toifes ,  quels  que  (oient  lesefpaces  particuliers  que  diaque 
,  Gorps  aie  parcouru  dans  Pintervalle  du  tems  qu'ils  fe  font  éloi- 
gnez Itun  de  l'autre  de  i  o  toifes.  Stlorfque  le  mouvement  com- 
mence, les  corps  font  éloignez  Fun  de  Pautre,  l'efpace  qu'ils 
parcourent  pour  s'éloigner  ou  poiir  s'approcher,  eft  la  difl^rence 
qu'il  y  a  entre  l'intervalle  oui  les  féparoit  I(»fqu'ils  ont  com- 
mencé à  fe  mouvoir,  6c  caui  qui  les  fepare  au  moment  de  la 
€Oiiipaniifon  qœ  l'on  Bât  des  deux  viteflès.  Dans  le  cas  où 
deux  corps  s^approdienc  Pun  de  Pautre ,  on  fuppofe  que  Pinftant 
anqod  on  compare  la  Wtefie  refpe£Hve  à  la  vitefle  propre  de 
l*un  des  corps  n'eft  pas  après  leur  rencontre  mutuelle ,  mais  que 
cecinftancla  précède,  ou  bien  qu'il  ne  dif&re  pas  de  l'inftanc 
même  auquel  cetœ  rencontre  arrive.  Gela  étant ,  A  deux  c(»ps 
Ibnc  éloignés  de  i  o  toifes  lors  de  leur  d^>art ,  &  qu'on  trouve 
qu'en  un  certain  moment  ils  ne  font  plus  éloignez  que  de  quatre 
coifes,  ou  bien  qu'ils  fe  touchent ,  l'efpace  qu'ils  auront  par- 
€ounipoiv^approi^er  fera  de  6  ou  de  10  toiles ,  différence  de; 
fiMenrallequiles  fq>aroit  lors  du  déjpaxt  de  de  l'intervalle  qui 
ks  {épate  au  moment  propofé. 

Si  les  corps  vont  en  des  fens  q>pofez ,  8c  qi^ik  s'éloignent 
Pun  dePautre ,  qif étant  diftans,  lors  du  départ,  Pun  de  l'au- 
tre de  10  toifes >  ils  fe  trouvent  éloignez  ae  1 5  toifes,  l'ef- 
pace qu'ils  aurcMit  parcouru  pour  s'éloigner  l'un  de  Pautreeft  de 
5  t<Hfes,di£Srencede  i  j;  à  10  toifes. 

1  c .  L'on  nomme  direâion  d'un  corps ,  la  ligne  droite  fur  la- 
quelle il  eft  mu,  ou  tend  à  fe  mouvoir ,  ^il  eft  empêché  8c  qirïl 
ne  puiffe  la  décrite. 

a  6.  Si  deux  corps  font  mus  fur  une  même  li^  droite ,  fui- 
vant  des  direâions  oppofées,  Pefpace  qu'ils  parcourent  pour 
s'approcher  ,  eft  égal  à  la  fomme  des  dfpaces  que  chaque  corps 
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parcourt.  On  aura  cet  efpace  fi  l'on  retranche  la  fonnne  dcr  eC^ 
paces  particuliers  que  les  corps  décrivent ,  de  l'intervalle  qui 
écoit  entre  eux  loriqu'ik  ont  commencé  à  fe  mouvoir»  On  fup* 
pofe  encore  ^  de  même  que  dans  les  deux  cas  (uivans  »  que  Tin-» 
ilane  de  la  comparatfon  des  vicefles  précède  ou  tombe  dansPin-^ 
fiant  de  k  rencontre  mutuelle. 

D'où  l'on  voit  que  dans  l'hypothefe  préfent^  la  vttefle  refjpe^ 
ôive  efl  égale  à  la  foounedes  viceiFes  propres  ;  car  la  vttefle  ref^ 
peâlve  eft  aux  vttefles  prcnpres  ^  comme  Pefpace  parcouru  par  la 
vicefle  reipeâive  eft  aux  eipaces  parcourus  par  les  vti^fles  jmto* 
près  (4)  ;  or  l'efpace  parcouru  nar  la  viteUè  rcfpeôive  eu  h 
fomme  des  efpaces  parcourus  par  les  vitefies  propres.  Donc  &c»  ' 

27.  Si  deux  corps  font  mus  fiur  une  hgne  droite  &nvanc  la 
même  direâion  ^foitque  les  corps  s*approchent  ou  qu'ils  s'éloit 

fnent ,  l'efpace  parcouru  par  la  viteile  refpeûive  ^  en  éfipal  à  la 
ilTérence  des  efpaces  parcourus  par  lest  vitèfles  propres  :  de  fiorte 
que  fi  de  l'efpace  que  parcourt  le  corps  qui  va  plus  vke  ^  on  cch 
tranche  l'efpace  parcouru  par  l'autre  corps.^  le  jaefteferal'efpaœ 
parcouru  par  la  virefle  reipeâive» 

D^oùl'oncondurra  par  un  raiibnnement  feidiJablc  an  .pré^ 
cèdent  y  que  dans  le  cas  préfent  la  viteife  reipeâive.  eft  égdb  à 
kdiffërenœ  des  viteffes  propres.^ 

a8.  Si  enfin  l^un  des  corps  efl:enrepos^  A:  qt^&it  fur  là  dû 
reâion  de  cdui  qui  eft  mu  ^  l'efpace  parcouru  parla  vitefife  ref^ 
peâive  efi:  égal  à  l'efpace  que  parcourt  le  corps  qui  eft  en  moiH 
vement. 

D'où  il  fuit  que  la  vitefie  reipeâive  eft  égale  à  k  vittfie 
propre  de  ce  corps* 

29«  D^ns  les  mouvemens  relatifs  il  y  a  fdufieurs  ctrconftancès 
à  confidérer  ^  les  vitefTes  propres  des  mobiles  ^  les  e%aees  parcou- 
rus.^ les  tems  de  mouvemens  y  la  diilance  ^  la  fituation  &  les 
Heux  où  chaque  corps  fe  trouve  pour  quelque  tems  cpae  ce  foit«[ 

Lorfque  toutes  ces  circonibuDuces  font  réelles  ^les  mouvemens 
relatifs  lont  réels  &  vraiment  éxiftans  vjoiaîs  fi  qudq^Mmes  Uat 
feulement  apparentes  ^  tout  ce  qui  paro&  dans  ks  mouvemeas^ 
n'eft  pas  çéel  ^  <tette  apparence  ^  qui  n^eft  pas  toujours  conforme 
4  k  realité  »  eft  fondée  fur  k  fitiKition  de  l'obfervatcur  ^  à  regard 
des  corps  dont  il  remarque  les  diffërens  mouvemeni^  &  fur  ceiH 
ttines  règles  d^Optique. 

Comme  les  mouvemens  relatif ,  tant  réels  qu'kpparens  p  fon» 
de  grand  ufage  ^  les  uns  dansies Mécaniques  Aies  autres  dâi£& 
]f  Aftronusie  â  ona  pris  foin  de  les  expofer  d'uœ  manière  ckire 
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A  prédfe  ^  &  de  les  réduire  à  des  règles  qui  ôtenc  tout  tâtonne- 
inent  ^  brfqu'il  s'agit  de  déterminer  les  circonflances  que  /on 
vient  d'aniculen 

Deux  corps  peuvent  être  mus  fur  une  même  ligne  ou  fur  des 
lignes  différentes.  Dans  ce  dernier  cas  les  direâions  peuvent  être 
inclinées  ou  parallèles ,  enfin  deux  routes  parallèles  peuvent  être 
droites  ou  courbes  ;  entre  les  routes  en  lignes  courbes  que  deux 
coips  peuvent  fuivre  ^^  on  ne  con(idérera  ici  que  la  circulaire. 
On  réduit  donc  tout  ce  que  Pon  a  à  dire  fur  lesmouvemens  réla- 
ndfs  réeis  ^  à  trdis  cas.  Dans  le  premier  on  "conftdérera  deux 
corps  en  tant  qilb  mus  fur  une  même  ligne  droite  ;  dans  le  f^ 
cond.  on  les  confidérera  fur  deux  routes  parallèles  ;  dans  le 
Hài&éxoc  on  fi^pofera  qu'ils  fuivent  des  direâions  inclinées  Tune 
àPautre. 

, .  On  fuppole  ^ue  les  corps  font  de  figure  fphérique  ;  ainfi  la 
vitdfe  du  centre  fera  connoître  la  viteffe  du  corps;  on  fuppofe 
encore '<piékur  lencdntre  mutuelle  n'altère  point  leurs  mouve- 
foens  ,  te  qif  elle  ne  change  point  leurs  direâions  ^  de  même  que 
sfils  étoient  pénétrables. 

.  j  o.  FremifTjCiti ^  hrfquê  deux  corps  fant  nrns  fur  une  même  lU 
ffie  drêitej  . 

;    Si  deux  corps  A  ^  6  y. font  mus  uniformemencfur  laligne  KZ  '^*  '' 
fuiyanrla  siêmedireâionvî&dis  que  la  différence  des  viceiles 
eft  a  rùhe  d'elles ,  comme  la  diflance  ABqui  joint  les  centres 
bis  de  leur  dépgut^  eft  à  l'une  des  diftances  AE  ,  ou  B£  que 
les  corps  parcourent  en  même-tems  pour  fe  rencontrer. 

Si  Pon  compare  la  différence  des  vitefles  à  la  vitefledu  corps 
A  9  l'on  aura  la  diftance  AE  ;  mais  ce  fera  la  diflance  B£  ^  fi  on 
£ut  entrer  dans  la  poportion  la  viteffe  du  corps  B. 

Onfuf^iie  que  tes  viteffes  font  entr'elles ,  comme  les  lignes 
M  &  N.  Donctandis^quele  corps  A  parcourroit  la  longueur 
M,  le  corps  B  parcourroit  la  longueur  N;  mais  l'on  fuppofe 
aufii  que  fi  les  corps  partent  en  même-tems ,  leurs  centres  arrive-  ? 
ront  enfemble  au  point  £  ;  donc  les  efpaces  AE&  BE  parcou- 
rus en  même-tems ,  font  entr'eux  comme  les  vitefles  (4) ,  c'eft- 
à*dire,  comme  les  longueurs  M  &  N:  donc  M.  N  :  AE.  BE* 
divid.  M — N-M  :  :  AE — BE  ouiAB.  AE.  {9.  Arit.).  Onaura 
auffi  M — N.  N  :  :  AE — BE  ou  AB.  JBE.  (9.  Arit.) c'efl-à  dire, 
la  difiërence  des  vitefles ,  eft  à  Tune  d'elles  ^  comme  AB  eft  à 
AE  ou  BE. 

Lorfque  deux  corps  font  mus  finvant  la  même  direâion^  la 
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vïtcSs  refpeâive  eft  é^ale  à  la  différence  des  viteflês  prennes:: 
donc  M-"— N  exprime  la  vicefle  refpeâive  ;  d'ailleurs  AB,diflr6> 
rence  des  efpaces  parcourus  AE ,  BE,  eft  Pefpace  parcouru  çax 
la  viceflfe  reipeûive.  Donc,  félon  les  {nroportions  précédentes  y 
Vôn  aura  la  vitelTe  refpeâive  eft  à  ^une  des  viteffes  propres  ^ 
comme  Tefpace  parcouru  par  la  viteflê  refpe£tive  eft  à  l'efpace 
que  jparcourt  le  corj»  dont  la  viteflfe  entre  dans  la  propomon.« 
à  Peipace  ,dis-je ,  que  ce  corps  parcourt  jufqu^au  point  de  leur 
rencontre. 

3  X .  L'on  voit  donc  que  fi  les  viteiTes  des  corps  (ont  connues  ,  oit 
peut  déterminer  <Pune  manière  aifée  l'endroit  de  leur  senco»> 
tre  par  l^lnedes  proportions  précédentes  dans  lefquelles  on  coo- 
noît  les  trois  premiers  termes  (  i  o.  Arit.);car  par-làlesefpa(xs  AE 
pu  B£  feront  connus^  Se  par  coniéqtient  ks  tems  des  mouvez 
mens,  le  lieu  de  chaque  corps ,  8c  leur  fituados  fetoat  anfll 
connus^ 

^>  Sites  vttefies  M  &  N  font  connues,  enfemfaleres tem» 
des  mouvemens ,  l'on  trouvera  de  même  les  efpaces  parcourus  , 
la  diftance  des  corps  à  la  fin  de  ces  tems ,  leur  lieu  &  leur  fitu»> 
iioa;  car  puifque  fes  vitelTes  font  connues,  l^oa  fçasi  la  Ion» 
gueur  ou  l'efpaoe  que  chaque  corps  peut  parcourir  dans  un 
iCBis  donné ,  &  par  conféquent  la  duiance  qui  eft  entre  I» 
corps.  On  fi^pofe  toujours  que  la  diftance  AB  lors  du  dépare 
eft  connue. 

}  3 .  Si  les  vitefles  &  la  <fiftanee  des  corp»  fonr  connues^ 
pour  détermiiKr  ks  elpaces  parcourus ,  lesttms  des  mouvemens, 
&  le  lieu  de  chaque  mobile  ^  il  £uit  connoître  de  plus  leur  fitua- 
tion ,  c'eft-à-dire ,  fi  c'eft  le  corps  B  qui  précède  oicore  le  corps 
A  ,  ou  fi  c'eft  le  coi^  A  qui  a  paflfé  k  corps  B  :  car  il  eft  vifibie 
que  de  part  6e  Vautre  du  point  E  où  ks  centres  arrivent  en  m6> 
me-tems,  les  corps  A  &  Bpeuvenc  fe  trouver  à  une  diftance  Piui 
de  l'autre,  ^k  à  la-diAance  donnée. 
I<ig*  *.  SuppofoRS  donc  que  Pon  veuillçfçavoir  klieu  de  chaque  corps, 
loefqu'ils  font  éloi^ez  l'un  de  Paucre  de  l'intervalle  D ,  il  ^c 
prendre  de  part  «rd'autre  du  point  A  ,  AF  &  A/=  D  &  fiiire 
M — N .  M  ::  FB .  FL.  ou  M: — N .  M  ::  fB.fl  ;  prendre  en- 
fttite  AGi=FL  ou  Ag=//  ,.&  les  points  G ,  L ,  ou  ^ ,  font 
ceux  ou  les  centres  arrivent  en^  même-tems  ,.Iorfqu'ibfoht  éloi- 
gniez de  l'intervaUe  D>,  les  points  cherchez  feront  GêcLRU 
corps  B  précède  encore  le  corps  A  ;  mais  l'on  aura  Im- points 
g,  l ,  fi  le  corps  A  a  devancé  le  corps  B. 
Car  fi  lecoips  A  partoit  dupoincFoudu  point/  ^ks  çauxss- 
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aniveroicnteninêine-teinsau  point  L  ou  /  (3  o)  ;-ainfile  corps  A 
parcourroit  FL  ou  // ,  tandis  que  le  corps  B  parcoyrt  BL  ou  B/^ 
or  puifque  AG=FL  8c  Ay==fl ,  il  s'enfuit  que  le  €c»ps  A 
parcourra  réellement  AG ,  ou  A^  tandis  que  le  corps  B  parcoure 
la  BL ,  ou  B/.  Donc  les  centres  le  trouveront  en  même- tems  aux 
iXNiitsG,L,oug»/;il  refte  donc  queGL^  ou^/foitégaleà 
rintervalle  D  ,  ce  qui  eft  évidoit ,  car  AGscFL  ,  donc  fi  on 
ôte  la  partie  omunune  FG  »  on  a  GL=: AF=D ,  Fon  a  aufli 
Às==fl  »  donc  fi  on  retranche  la  partie  commune  A/  »  le  reflc 
lg=zAf=zD. 

Après  avoirainfi  décerminé  les  points  où  fes  centres  arrivent 
en  même-tems  ,  étant  éloignez  Pun  de  Pautre  de  l'intervalle  D  , 
h>nconnoitles  efpaces  AG ,  BLiou  A$,  B^  que  les  corps  par- 
courent e»  nlêm^taos  ,  donc  l'on  connoîtra.  aufii  les  tems  des 
aouvemens. 

14.  L'on  voit  donc  que  fi  deux  corps  voat  d'im  même  c&sé 
fiir  une  même  ligne ,  on  peut  connaître  les  circonftancesde  leurs 
mouvemens.  Ces  drconftanccs  ibnt  la  vitefle  de  chaque  moUle  ^ 
l'espace  qu'ils  parcourent  ^le  tems  du  mouvement ,  la  diftance 
à  tiquellt  ik  font  Piin  de  Fautre.  Or  fi  les  vieefies  particulières 
Ibnt  connues  y  Arquer  l'une  des  trois  autres  ctrconfiancesfoit 
donnée ,  on  trouvera  les  deux  autres.  Mais  fi  cfefl  la  dillaiioe 
qui  eft  donnée  avec  les  viteflès  »  pour  connoître  les  efpaces 
parcourus  &  le  tems ,  il  £uit  déplus  coonoStie  la  fituatien  des 
mobiles  ,  cotmne  il  a  été  déjà  remanié. 

9  5 .  Si  les  corps  vont  dans  des  fens  oppofez ,  on  trouvera  Te  Fig.  a 
point  £011  ks  centres  doivent  fe  rencontrer  en  £aifanr  M  -i-N 
.M::AB.A£»ouM  H-N.  N::AB.  B£,car  ileft  vifible 
^œ  tandisque  pur  lafomme  des  viKfies  M.  •+  N  lés  deux  mobiles 
parcounont  AB,  le  corps  A  >  par  fàviteflê  propre^  parcourra 
A£  fSch  corps  B  ,  BE. 

36- S^ s'agit  de  trouver  les  points  G^JL,  oubiea^g,  /où  lesFig.4i. 
centres  arrivent  en  même-tems ,  étant  éloignez  Pun  de  Pautrede 
jhmervalle  D  ;  il  faut  prendre  de  part  8c  d'autre  du  point  A ,  AF 
de  A>E=d> ,  &  £ûre  k proportion  M  •+  N .  M  :: FB .  FL,ott, 
K  -ï-lf .  M  ::;/B .//  .  prendre  AG=FL  ou  Ag=//  i&  les 
centres  des  corps  A  &  B  feront  ea  même-tems  aux  point  6 ,  L, 
oo|Ç  9  A  Crferales  points  G,  L.,  fi  ks  corps  ne  fe  font  pas  en- 
core roicontiezimùsl^naïa^les  points^ ,./,  fi  les  corps  fe  font 
d^  renconrtez  lorfqu'ib  font  éloignez  i%i  de  Pautre  de.  Pin* 
ferv^D. 

Câi  fi  k  corps  Apaicoit  ditipointFou/^esrxentresfe  trou» 
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veroient  enmêinë-teivis  aax  points L  ou/  (3  5)  ^œaispuifque  le 
<:orps  Apan  du  poini:  A ,  il  s'enfuie  que  lorfque  le  >corpsB  arri^ 
yeca  eo  L,le  corps  A  arrivera  en  G^car  AGr::;iFL  9  Ôc  lorfque  le 
corpsB  arrivera  en  / ,  le  corps.  A  arrivera  en  g ,  puifque  Ag=zfi  i 
idonc  les  ^centres  des  mobiles  fe  trouveront  en  mêoie-tems  en  G  ^ 
êcL  f  oagScLll  refte  donc  que  GL  foit  égale  à  AF  ^  ce  qui 
eft  évident ,  car  FL=rAG ,  fi  on  retrandie  ia  partie  commune 
FG  l'on  aura  GL=AF=:D .  de  même  Ag=//.  Si  on  retraoi' 
the  la  partie  commune  A/  on  aura  g/= A/^D. 

On  ne  s'anête  pas  au  cas  particulier  où  Tun  des  corps  feroic 
tn  repos ,  car  il  n'y  a  aucune  difficulté, 

3  y.  Second  cas  ^  lorfque  Us  corps  A  ^  B  f^nt  mus  fur  di$  léffM 
faralleies  droites  ok  circulaires. 

^ .  On  nomme  vitefle  angulaire  celle  par.  laquelle  un  corps  ou 
fon  centre  décrit  fur  une  circonférence  des  arcs  d'un  certain 
inombre  de  degiez,  quelle  que  fdi:  la  grandeur  abfoluë  de  ces 
arcs. 

3  8.  D'où  il  fuit  que  fi  deux  corps  décrivent  en  même^temsfur 
des  circonférences  in^les  des  arcs  fcmblables  ou  d'un  même 
nombre  de  degrez^iirs  vitefies  angulaires  font  égales  i  de  même 
t^ils  achèvent  feurs  circonférences  en  des  tems  égaux  ^  oix  dit  que 
ieurs  vitefies  angulaires  font  les  mêmes^  quoique  les  circcmférenr 
tacs  décrites  foient  fort  inégal^ss*  S'ils  décrivent  leurs  circonfé* 
tences  en  des  tems  in^ux  ^  on  dira  que  leurs  vitefies  font  iné<* 
gales  &  que  la  plus  grande  Vitefife  efl:  celle  du  mobile  qui  achevé 
ion  tour  plutôt^  quoique  la  circonférence  décrite  foit  peut-être  la 
moindre  des  deux  :  ainfi  dans  la  vitefle  angidaire  Ion  a  feulo- 
meiit  égard  au  nombre  de denez  que  contient  l'arc  décrit  ^  lorf- 
que les  arcs  décrits  font  femblablesât  contiennent  le  même  nom** 
bre  de  degrez  ^  on  regarde  ces  arcs  comme  des  efpaces  égaux 
par  rapport  à  la  vitefie  angulaire  ;  de  même  tovxss  les  circoiv- 
férences  font  des  efpàces  égaux  à  cetj^;ard*  D'où  l'on  voit  que 
les  vitefies  angulaires  de  deux  corps  qui  décrivent  deux  circon«* 
férences  font  entr'elles  réciproqjuement  comme  ies  tems  qu'ils 
emploient  à  les  décrire  (|:o}. 

^9.  On  nomme  ttms^ périodique  celui  qu'un  corps  emploie  à 
feire  une  révolution. 

40.  D'où  il  fuit  que  les  vitefies  angulaires  de  deux  mobiles 
font  entt'eiles  réciproquement  comme  les  tems  périodiques;      .  ^ 

d(.  I .  Donc  fi  les^  rems  périodiques  font  connus ,  Ifes  vitefies  aiv 
aires  fontaufii  connuës^puifquedans  la  virefie  angulaire, ona 
[ement  égard  au  ndmbre  de  degrez  que  cûntiencrarc  décrit  : 
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oa  peut  fuppofer  que  deux  mobiles  qui  xtécrivént  d»  cf  nionfés- 
rence  inégaies  ^  font  mus  fur  la  même  circonférence  ^  pourvu 
qu'ils  y  canferveoc  la  même  viteiïe  angulaire  ^  deft-a%^e^ 
quUls  y  décriveoc  des  arcs  d\m  même  nombre  de  degiez  c^c 
uirkurdrconléffeiior  propre.;  ....  i  j  : 

42.  Dans  les  cas  préfens ,  les  centres  des  corps  ne  peuvent^ 
tenconcrer  ;  il  pe&t  même  fe  faire  auè  les  maifes  paileht  Punc^de- 
vanc  Pautreians  ie  toucher  y  Ci  les  lignes  parallèles  font  trop  di^ 
ftantes  Pune  de  Tautre.  On  nommera  comme  dan^  lepreMiercas 
les  vkeAes  des  coips  A&B  fur  les  lignes  droites  poaOeles ^ 
fçavoir  la  grande  qui  eft  cdie  du  corps:^  A  ^  (M)  dcîielkda;cQqtt 
B  qui  eft  la  moindre  (^/l.  .  .  .  ;  r     -: 

45.  Dans  ce  fécond  cas  ft  k  tems  des  mouvemens  eft  con* 
DU  y  on  trouvera  facilement  le  lieu  de  chaque  corps,  leur  diftah^ 
ce  8c  leur  fituation  y  en  cherchant  d'abord  par  les  temscomuiSi 
ftiles  viteflesauffi  connues^  les  e(jpaces  parCTiumsi  1.  \ 

44.  Si  Tel^ce  parcouru  pat  hm  deâcorpscft  coon»vie$aiitrei 
drconftances  (Snrom  auifi:  connues  y  le  têmsxtes  fnawivrmfeiiy,  k 
lieu^ladillancej^&lafîtuati^ndescotps.       : 

4  5 •  Le  icul  point  qui  puiife  faire  de  la  péiàe^èftlodque  la  à^ 
ftance  qui  eft  encre  les  corps  y  eft  doanée  ^&  €{a!il^s'agk  de  ééxa» 
uinerles^auaresxirc(>ni|ance&  ^o\u  y  pafveiiir  jl^mcencorft^fçaU 
voie  comme  dans  k^s  précqdènr^kfituatîondE^'corDS,  dêft^ 
dire^fçavoir  fi  le  corps  A^ui  vap&is  vite  eft  encore  précédé  par  k 
corps  B  y  ou  bien  s'il  Ta  pailé  &  k  devance. 

46.  Il s^agit  donc  ck trouva:  leslteux  G,L  ^ oug^^/  des corpSFig.jr» 
A^Ekrfqu'îls  feront  àunedèftancedonnéeD.  Du:poinc  Ail&ut 
numer  AF  Se  A/ égalée  à  D  qui  sencodtre  .XY  aux  points  F  ,/t 
fifec  enfuite  k  proportion  M-^N  IM  ::-FB'-  Fï*^,ou  M^^N  ; 
M  ::  fB.fl .  du  point  Lou  l  mener  L&ou  ie  parallèle^  AE 
ou  Af  oui  rencontre  KZ  au  point  G  ou  g  q^  fera  k  Ueu  où  k 
cemm  du  corps  A  arriveva:en  même-tems  que  celui  du  corps  B 
arrivera  en  L  ou  /  ;  cair  fi  ks-corps^uapcoiënt  en  mêmercemsde» 
poims  F  où  /  &  B  5  Icutv  cénxr»  arviveroieot  enfembk  appoint 
L  ou  /  (  3  G  )  ,  ainfi  le  corps  A  parcourroit  FL  ou.//  ,  tandis:  que  k 
corps  B  ddcriroit  BL  ou  B^f  -/maïs  AGrtrFt  fx.Géâm.)  ,  & 
Ag==fi  (i-  Géom,)  ;  donc  tandis,  que  k  corps  B  ira  de  B  en  L 
ou/,  le  corps  AiradcA  en.Gou^y&cèscentrésfetonr  éloi^ 
gacz  de  l'intervalle  GL  ou  g/r=:AF  ou  A/srrlX. 

47.  Si  l'on  veut  avoir  les  lieux  Q ,  R  oùfcscehtresarrîvent  en 
nême^tems-  lorfqu^ils  font  les  moins  diftans  qu'il  eft  poflîbk  ^t  il 
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ÙM  du  point  A  abbai&r  la  perpaidictilaiœ  A$,&  ùàte  M— -N . 
M  ::  fis .  QS ,  du  point  Q élever  la  perpendiculaire  QR  ,  &  les 
centres  des  corps  arriveront  en  même-Kins  aux  pointsR  >  Q  >  où 
ils  feront  éloignez  l'un  de  Pautre  de  la  perpendiculaire  QR  oui 
eft  la  moindre  des  diftances  qui  puiflè  être  entre  les  centres  des 
corps. 

48.  Si  la  diftance  D  qu'on  propofe  devoir  être  entre  les  ceo- 
très  des  corps  étoit  moindre  que  la  perpendiculaire  AS  ou  QR  9 
il  n'y  anroit  point  de  lieux  fur  les  parallèles ,  où  ces  centres  puf- 
fent  êtrC'éloignez  de  cette  diftance  ;  il  feroitdonc  impoflible  de 
déterminer  la  fituation  de  la  ligne  qui  la  mdfure ,  $c  celle  des 
corps  fur  cette  ligne. 

Gomme  la  perpendiculaire  AS  efi:  la  feule  qu'on  pin£Ce  mener 
du  point  A  fur  XY  ,  die  ne  peut  avoir  qu'une  poudon  ;  il  n'eft 
donc  jMs  néoeflàire  pour  trouver  les  vrais  lieux  des  corp^que  l'on 
fpédâe  quelle  eft  leur  fituation  avant  qu'ils  fe  trouvent  enfem- 
bie  fur  cette  perpendiculaire  ,  car  on  voit  bien  qu^lÊuit  que  le 
'corps  Aqui  va  plus  vite  foit  encore  précédé  parle  corps  B. 

49.  Si  la  fomme  des  demi-diaaetres  des  corps  AB,  eft  égale  â 
.  la  perpenHiàibire  QR,Ies  corps  fe  toucheront,  lorfque  leurs  en- 
tres y  feront  arrivez.  Si  la  fomme  des  demi-diamètres  eft  moin- 
dre qiK  la  perpendiculaire  QR,Iecorps  Apafléra.Ie  corpsB 
(ans  iefoudier.  Si  cette  fomme  eft  plus  ^;rande  Que  la  perpendi^ 
culaire  QR,  on  pourra  déterminer  les  Ueux  où  les  centres  arri- 
veront, lorfqi^ib  feront  éloignez  Pjm  de  l'autre  de  U  iomme 
des  demi-diamctces ,  ou  lorfoùe  les  .coi|)$  fe  toucheront. 

4  o.  Si  onapmme  ksvitefles  angulaires  des  corps  A ,  B ,  oui  dé* 
ig.  6-  çrivent  cPune viteflè  unifonne ,  lés  droonfërencesKZ ,  XY,  fç»> 
voix  la  viteflè  du  coips  A  qui  vii  plus  vîte  (M)  «  Se  celle  du  corps 
B,  (N)  l'on  déterminera  aveclamême|fiicilijtél'endroitoùkcorps 
A  doit  rencontrer  le  corpcS^K^eft-à^lirè^e  trouver  avec  lui  (ur  une 
même  Bgne  qui  paffe  par  le  centre  commun  des  circonférences 
décrites  i  &  u  l'on  afligne  la  diftance  qui  doit  être  entre  leurs 
centres ,  on  pourra  trouva:  les  lieux  des  corps ,  lorfqif  ils  fecootà 
cette  diftance  l'un  de  l'autre. 
Tïg.6.  Si  on  prolonge  le  ra^on  CA  jufqi^au  noint  S  de  l'autre  cir« 
conférence ,  l'arc  BS  eft  l'intervalle  qui  eft  entre  les  deux  corps  , 
c'eft  pourquoi  fi  on  &it .  M— N .  M  ::  SB .  SQ ,  le  rayon  CRQ 
eft  celui  ou  les  centres  fe  trouvait  en  même-tems  ho.^  8). 

$  I .  Si  l'on  donande  les  lieux  des  centres  lorfqu'i^  foront  éloi- 
gnez  l'un  dç  l'autre  d'un  arc  donné  D ,  il  fiiut  prendre  de  part  8e 

d'autre 


ET  L^EQUILIBRE,  tïV.  tr  tj 
d'autre  du  point  S  ,  des  arcs  $F  ,  S/égaux  à  ParcdotméS),  de 
faire  M — N  .  M  ::  FB.  FL,  ou  M — N  .  M  ::/B  •// .  pfcnp 
dre  Parc  FL  oufl  ^Sc  le  porter  de  S  en  G  ou  g  ^  &:  le  centare  du 
corps  A  arrivera  fur  le  rayon  CG  ou  Çg;  ^  dans  Te  tems  que  le  cen** 
ne  du  corps  B  arrivera enL  ou  /^  ce  qui  eft  évident  par  tout  ce 
qui  précède.  Car  fi  le  corps  A  partoit  du  point  F  ou/,  il  jrcnr 
contreroit  le  corps  B  au  point  L  ou  /  :  mais  puifqu'oa  iupftofé 

2u'il  part  du  point  S ,  il  s'enfuit  qu'il  fera  éloigné  du  corps  B  ^ 
e  tout  Parc  GL  ou  g/=D. 
5  2.  Trûifiéme  cas  Urfque  Us  corps  fi»i  mis  fur  des  dircRûns 
inclinées  Pune  à  t^Autri. 

Si  les  corps  A ,  B  ,  fe  meuvent  fur  deux  lignes  droites  KZ ,  Fig.  j. 
XY  inclinées  Pune  à  l'autre ,  &  qui  prolongées  ou  non  fe  coimttit*'^*>o-. 
en  un  point  C  »  on  déterminera  encore  les  circonflances  de  leurs'  '* 
mouvemens.  Sur  la  direâton  du  corps  B ,  il  £uit  prendre  JX! 

3ui  foit  à  AC  comme  N  eft  à-M;  du  point  A  oiener  AD  y  âe 
u  point  B  à  la  ligne  AD  prolongée  ou  non  y  menrf  tant  <l'au- 
tres  lignes  qu'on  voudra  telles  que  BF  y  BS ,  j&c.  Si  despoîDS 
F ,  S ,  &c.  onmene  FG^SR  parallèles  à  XY  qiû  cencontrentXZ 
aux  points  G  ^  R  ^  &c.  tandis  que  le  corps  A  parcourra  fur  fa  dir 
reâion  les  parties  AG  y  AR  y  &c.  le  coq»  B  parcourra Sicla 
fienne  des  parties  égales  à  GF ,  SR  (4).  .  ^ 

Car  à  caufe  des  triangles  femblables  ADC  y  AFG  %  Pou  a  2 
(8.  Gé0m.)  AC  -CD  :;  AG .  GF  :  c'eft  à-dire  que  les  lignes 
AG ,  GF  font  dans  la  même  raifon  que  les  vitcfles  \  donc  elles 
ieront  parcourues  en  même-tems  par  cesvitefiës  (4).  Donc  tan* 
dis  que  k  corps  A  parcourt  AG  liu:  fa  direôion  ^k  corps  B  par^ 
court  fur  la  fienne  un  chemin  égal  à  GF. 

;  ^.  CoJLOLt.AiRB$.  Si Pon mené G£ parallèle  à  BF^S  ^^^ 
égakàGF(i.G^^»f.);donc  on  détermine  par-là ,  Pendroitoùk 
centre  du  corps  B  doit  arriver^tandis  que  celui  du  corps  A  y  par* 
court  AG. 

54.  On  peut  déterminer  de  cette  manière  tousks  endroits  on 
les  mobiles  fe  trouvent  enmêmé-tems  y  pourvu  que  k  ceins  foit 
connu  ^  ou  Pe^ce  ûue  Pun  des  corps  a  pascouru;  On  détermine 
a^  kur  diftance  &  leur  fituation  ;  car  G£  qui  eft  la  diftanCedtes 
corps  lorfqu'ikfont  en  G  &  E  eft  égak  à  BF  (i  .Gèont.)  \  de  forte 
que  (i  àià  foint  BPon  mené  à'ia  ligne  KZ ,  tant  de  lignes  (^ 
Von  voudra  y  telles  que  BF ,  BS ,  Bfâcc.  eiksfont  ^ales  auxd» 
ftancês  qui  font  entre  les  centres  des  corps  ^  krfqii'ilsfont  aux 
poiMS  de  leurs  dire£Uons  que  Pon  détermine  par  k  moyài  deuxs 

C 
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lignes.  Ainfi  BS  eft  la  diftance  des  Corps  lorfqu'ils  ibcit  aux 
points  R  9  Q  9  qu'on  détermine  par  le  moyen  de  cette  ligne. 
'  S  f  *  3  ^*  L'on  peut  par  conféquent  trouver  les  lieux  des  corps  , 
lorfque  leurs  centres  feront  à  la  moindre  diflancepofliblePun  de 
l'autre.  Du  point  B  il  &ut  mener  BSperpaidiculaireà  AD,da 
point  S  y  SK  parallèle  à  XY ,  du  point  R  mener RQ  parallèle  à 
^S ,  &  les  points  R  ^  Q ,  font  ceux  où  les  mobiles  fis  trouveront 
lorfqu'ils  ferontà  la  moindre  diftancepoffibk  l'un  de  l'autre.  Car 
toutes  les  diflances  qu'il  peut  y  avoir  jentre  les  mobiles  pendant 
tout  le  tems  desinouvemens ,  font  égales  chacune  à  quelqu'une 
des  lignes  menées  du  point  B  à  la  ligne  AD  :  or  la  plus  courte 
dès  fignestnenées  du  fôitxc  B  à  la  Mgne  AD  eft  la  perpendi« 
cuiaire  BS'{j^  .Oé^m.)  4  doncla  plus  courte  diftance  qui  puiiie  être 
entre  les  corps  ^  ne  peut  être  moindre  que  BS  ou  QR  fon  égale 
(i.aéûmj)  ;  donc  lorfque  les  mobiles  font  aux  points  R  ^  Q ,  ils 
font  là  la  moindre  diftance  poflible. 

$6. 4«.  Puifque  BS  eft  perpendiculaire  à  AD,QR  parallèle  à 
BSV^  aufli  pe^ndiculaire  à  AD  f^.  Géom. }  ^  &  par  conféquenc 
oblique  à  AC  ;  donc  lorfque  les  centres  des  mobiles  font  à  la  plus 
courte  diftance  l'un  de  l'autre ,  ils  font  fur  une  ligne  oblique  à  la 
direâionde  celui  qui  va  plus  vîte. 

57.  K^.  Les  centres  des  mobiles  fe  trouvent  enfemble  fur  une 
^'  9-  peipenaiculaire  à  la  direâion  du  corps  A  qui  va  plus  vîte ,  avant 
o'arriver  à  la  Hgne  delà  moindre  diftance  qui  eft  QR  ;  car  fi  l'oa 
prolonge  BS  en  V  où  elle  rencontre  KZ  ,  l'angle  BVC  étant 
extérieur^  eft  plus  grand  que  l'angle  intérieur  AS  V  qui  eft  droit 
<f  V  Géom.)  ;  donc  BVC  eft  obtus  ,  doncfi  du  foint  B  on  mené 
une  ligne  à  AD ,  qui  prolongée  foit  perpendiculaire  à  KZ ,  elle 
tombera  plus  près  au  point  Aqué  BV<5.G^<^.);  doncfi  à  cette 
perpendiculaire  on  mené  une  parallèle  qui  détermine  les  lieux  dek 
mobiles  i^r  leursdireÛions  (52)5  .eUe  iera  plus  {)roch£  de  A  que 
QR  qui  eft  parallèle  à  BSjSc  oui  détermine  les  lieux  Q  ^  R  ou  les 
mobiles  fe  troifvent  lorfque  ta  diftance  des  i::èntres  eft  la  moin* 
dœ  qu'il  eft  poffible  ;  donc  les  mêmes  centres  fe  trouvent  fur  une 
perpendiculaire  à  la  route  du  corps  A  qui  tm  plus  vîte  avant  que 
aarriver  à  la  ligne  de  leur  dus  courte  diftance.  Ceft*là  une  pro- 
portion que  M.  le  Chevalier  de  IiOuviUe  démontre  d'une  ma« 
iiiere  dima-ente  ^  tant  par  le  calcul  ^  que  géométriquement ,  con^ 
are  ce  qu'ontperdfé  des  célèbres  afti^omes. 

5  8. 6^  Si  on  veut  trouver  les  lieuxdes  mobiles  lodfqu'ils  font  à 
diftapce  donnée  telle  qu!on  voudra  ^onle  pàut  avec  la  même 
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Ëidlité  que  pour  la  plus  coune  diflance.  U  faut  du  point  B  mener 
à  AD  deux  lignes  tdles  que  BF  &  Bf  égales  à  la  diflance  donr 
née ,  des  points  F ,/ mener  deux  parallèles  à  XY  qui  rencon- 
œnt  KZ aux  points  G  ,g,  defqueis  il  faut  mener  G£ , g '  pa- 
-falleles  à  BF  ,  BfSc  les  points  G ,  £  ou  gt  <r  font  ceux  où  les 
centres  fe  trouvent  enmême>temslorfqu'ils  font  éloignez  l'un  de 
l'autre ,  de  la  longueur  BFou  Bf(  5 1^. 

59.7**.  U  eft  évident  que  lesmobiles  parcourent  autant  de  die- 
min  depuis  le  moment  que  leurs  centres  fe  trouvent  à  une  difian» 
ce  donnée,jufqu'au  moment  dé  leur  plus  courte  diltance^que^de* 
puis  ce  moment  jufqufà  ce  qu'ils  fe  retrouvent  à  la  même  diftapce 
donnée^car  SF=S/(6.  G^'^m.) ,  doncà  caufedes  parallèles  FG, 
SR  ^g  y  les  efpacesGR,  R  g  font  égaux  (7.  Géom.),Donc  le  tems 
oui  s'écoule  defuis Je  moment  où  les  centres  font  à  une  diflanoe 
donnée ,  jufqu'au.momént  où  ib  fe  retrouventà  la  même  dtftance 
Pun  de  l'autre  ^efl  partagé  également  par  l'infant  de  la  plus 
courte  diftance^ 

60.11  eft  évident  quefi  en  tirant  la  ligne  AD  ellepai&ir  par  Ia 
point  B  r  lés  viteffes  feroient  entr'elles  ccunme  AC  &  BC  »  par         /.^  ^^  ^,  ^«i^ 
conléquent  les  centres  arriveroient  en  même^ems-  au  point  de  .****  '*^i     j./^ '^  ^  ^^^ 


concours CU)^^^^        ,_^  ^^ ^^, ^ ^'^^ u^^U^M*"^ 

iwafr€>fc  qiic  IcMr  plue  courte  diftaïKo  doit  être  avant  da  poflÎM;  /i^  i^  j€  tee«yc^<>e ^^  '>^* 
JU point  de  concQurc  C,  pour  lors  ik  fe trowintproiniercmtnt  fur  f^^i  l^  ^^'"^i  ^  ''^^^ 
jendîciilairp  à  la  route  du  corps  B  ^  enfuite  fur  une  ocr-  ^f^^  /^  '     ^  ' 
iflire  à.la  route  du  corpc  A  j  enfin  fur  la  ligne  de  leur  ^^,^  CJ\ 


idiciilaire  \  li  route  du  corps  B  ,  enfuite  fur  une  pcr«  *<*-'  /^  *^ i^ji'Zk 
penoicmaire  à  la  route  du  corptr  A  ,  enfin  fur  la  ligne  de  leur  ^^,  tJZ^*!?^(-'-  i^Uf^ 
plue  coune  diftancc  ;  miif  fi  loiiro  mouvement  font  tcte  qu'ils  fe  ^it^Zu  ^Lér ^iTm^jb».  rfi 
tfeuvent  d^obord  fur  la  ligne  de  leur  plus  courte  diftino» , ils ar« *ft ,•*-<! . ,      »..        .  .    > 


riveront  enfuito  fug  la  porpcndicuUireà  U  route  du  corpo  A  »  te  •*!**•  J*^  '^^^^'^j^^ 
mfin  fur  In  pcwpeadicijQiie  à  la-reute  du  eetpaB  j  c'cAd  dire  ^  ]|]|^'g  tJ!!jHL  Jm^-b,/»! 


ijuecifi  eigconftancos  aiiivciom  dans  un  oïdiv.  rcuveifé.  •  u»  ^]w**t^  i«*»»«*'«^''* 

L'«n  peut  au0i  remarquer  que  la  propofition  eft  générale  f9et  ^^^u  4/s*%ftP'  JU  .^mbi^tm 
qu'elle  s'étend  à  toiè  les  cas  où  deux  corps  font  mus  d'ime  vi-.^ ,  cUÛJrSu*'  Uu-f^.*M^ 
teife  uniforme  fur  des  lignes  droites,  .  ♦'*L*  %*».  ««^  a-' **t*^  «- 

6a.  Il  refte  i  faire  voir  que  l'on  peut  déterminer  les-  circo»-  W«^  u**»*^  **^2**^ 
llancesdes  mouvemens  relatife^fans  recourir  à  l'ufagedes  ubies.-  **V  "^J^^  *^  S*>S 

Dans  ce  calcul  on  peut  ftq[^fer  que  les  diftances  des  mobiles  '*^*'*'****' ^*^  '***  — '^^^^ 
font  données  ^ouquefe^ceparcotmi  par  l'un  d'eux  eil  connu. 

On  fuppofe  d'abord  que  les  diibnces  font  connues  excepté  la 
SQoindte  de  toutes,qui  étant  déterminée  ca.  elle-même  n'eft  point 
aAkaaàït ,  &  que  d'ailleurs  il  n'y^  a  rien  qui  la  Êiife  connoître  imr»  - 

Cij; 
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Baédîatemenc.  Puifque  Pangle  KCX  eft  confiant ,  c^eft-à-dîre  ,' 
toujours  le  même  ^  fi  de  Quelque  point  de  l'une  des  direâions  y  on 
abb^iffe  une  perpendiculaire  fur  l'autre^l'on  formera  un  triangle 
reâangle  dont  tes  cotez  ont  un  rapport  confiant ,  &  par  confé- 
quent  oh  petit  le  fuppûfer  connu.  Dans  le  triangle  reûangle  ACX 
Ton  connoît  le  rapport  des  cotez  AC,CX,&  le  côté  AC  qui  efl  la 
diflance  du  corps  À  au  point  de  concours  des  direâions  y  donc  le 
côté  ex  efl  connu  par-tà  ,  de  même  que  le  côté  AX.  (8.  Géom.) 
Dans  le  triangle  reâangle  ADX ,  Pon  connoît  les  cotez  AX  8c 
DX  yCarCXefl  connu  ,  de  même  que  CD  par  la  proportion 
M  .  N  ::  AÇ .  CD  ;  donc  le  côté  AD  lera  connu  {^.Geom.)  Dans 
le  triangle  reûangle  ABX  ,  Pon  connoît  AX&  AB  i  doncBX 
fera  connu^ft  par  conféquent  BDXes  triangles  femblables  ADX^ 
BDS  y  feront  connoître  Ja  plus  courte  diflance  BS  (8.  Gê^mJ) 
Cette  plus  courte  diflance  étant  connue ,  les  autres  BF  &c.  étant 
arbitraires  ^  l'on  aura  tout  autant  de  triangles  reâangles  BFS 
dans  lefquels  on  connoît  deux  cotez ,  donc  les  troiliemcs  tels 
que  FS  feront  connus  {^.Géom.)VzT  le  moyen  du  triangle  BDS 
on  peut  connoître  DS^qiii  étant  ajoutée  ou  retranchée,dQ  AD  ^ 
fommg  ou  pour  refte  AS  ;  AF  eft  auffi  connu  en 


Ktranchant  FS  de  AS  y  de  même  que  D/,aprco  avoir  ajouté 

>         >   V.-.-.     ..     D8k&fy  QU  l'en  avoir  retranché.  Cela  fait  il  iera  aifé  de  con- 

••—  -    tioître  lesefpaces  AG  y  GR  ,  Rg  parcourus  par  le  corps  A; 

cnfemble  les  efpaccs  FG ,  SR  ,  gfl  L'efpace  FG  étant  connu , 

^     on  aura  celui  qui  répond  à  GR  en  retranchant  FG  de  SR  &c; 

/.  .  .  A  /     .   ^  cfpaces  que  les  corps  parcourent  en  même-tems  fur  leurs  di- 

,  .! .  V   ■      Wâîons  étant  ainfî  déterminez  en  nombres ,  Pon  pourra  trouver 

^    .  //la  diflance  où  ils  font  chacun  du  lieu  de  départ  &du  point  de 

*^7'f  '    '  '  "     Concours  CiScR  Pon  convertit  en  tems  les  efpaces  parcourus, 

'  .  Pon  aura  celui  oui  s'efl  écoulé  en  les  parcourant. 

.%.....,       6  3  •  lo.  Si  Pelpace  que  l'un  des  corps  a  parcouru  efl  donné ,  on 

. ,'   t    s   .     peut  trouver  la  diflance  qui  efl  entre  leurs  centres:  ainfifi  l'on 

'  '* .  '.         connoît  Pefpace  AG  que  le  corps  A  a  parcouru ,  il  fera  aifé  de 

•'*  '•  *      '  •       connoître  celui  que  le  corps  B  a  parcouru  en  même-tems  :  les 

^  parties  AG  y  GR ,  Kg  étant  connues ,  on  pourra  connoître  les 

'  *    '  .   y  parties  de  la  ligne  AD  qui  leur  répondent  ;  il  faut  enfuite trouver 

-   '"  *  '      Jâ  perpendiculaire  BS,  laquelle  étant  connue  l'on  aura  des  trîanr 

^  ^  s;  r  15  iT  •M-»  ^  y^     j^  reOangles  dans  lefquels  on  connoîtra  les  deux  cotez  de  l'an- 

>5  ^AD ,  ^-jM.  R.^  ^/^  giç  j^^j^   J^ hypothenufes,favoir  les  diflances  des  mobiles  fe- 

u     j  ^  font  connues  par  la» 

?Fr.  ^  C^  ip^^'  ^^J^^JUt  '  '  ^^  ^^  ^^  ^^"^     y^nt  des  tables  de  fînus ,  on  peut  abréger  le 
'5  ïc  Aft'lT  JTr  %%^0^^c  ^^  ^^  commençant  par  le  triangle  ACD  dans  lequel  on  con- 


>5 
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noîc  deux  cotez  8c  Pangle  compris  ;  donc  le  côté  AD  fera  connu 
(lo.Géom,)  Dans  le  triangle  ADB  Pon  connoît  les  cotez  AD, 
AB  ,&  Pangle  ADB  ;  donc  le  côté  DB  fera  connu  (  1 1 .  Géôm.) 
Dans  le  triangle  BDS  Pon  connoît  tous  les  angles  6c  le  côté  BD  i 
donc  BS  fera  connu.On  achevé  enfuite  le  refte  comme  dans  la  pre* 
miere  de»  deux  fuppofitions  qu^on  a  faites  ^  fi  l'on  fuppofe  que  les 
diflances  font  connues  ;  mais  il  fautcondnuer  comme  dans  lafe* 
conde  méthode ,  fi  les  efpaces  étant  fuppofez  connus  ,  l'on  cher« 
dielesdiftances. 

,    P£S    MOVVEMENS    APPARÉNS, 

6  $  .L'on  vient  de  confiderer  les  mouvemens  relatifs  en  eux-mê- 
mes Se  en  tant  que  réels^mais  il  arrive aifez  fouvent  aulls  paroiifen  t 
tous  autres  qu'il  ne  font  en  efïet.  L'éloignement  des  corps ,  leur  - 
fituation  entx'eux  fit  à  l'égard  de  i'obfervateur  ,  les  figures  qu'ils 
décrivent  font  autant  de  lources  d'erreur  pour  la  vue ,  8c  qui  fonc 
qu'elle  ne  peut  pas  difcemer  toujours  la  réalité  d'avec  la  fimple 
apparence.  Certains  corps  paroiffent  être  en  mouvement  lorf-« 
qu'ils  font  en  repos  :  il  y  en  a  au  contraire  qui  paroifient  être  en 
repos  lorfqulls  font  en  mouvement  ;  les  uns  femblent  s'arrêter 
tout  court  y  les  autres  retourner  en  arrière  ^  quoique  les  uns  &  les 
autres  continuent  de  pourfuivre  leur  route.  Cette  diverfité  d!af-î 
peûs  d'une  même  chofe ,  fait  voir  que  le  rapport  des  yeux  n'eft 
pas  un  témoignage  infaillible,  &  que  la  vue  ne  fait  pas  toujours 
connoître  ce  qui  fe  pailè  entre  des  corps  qui  font  mus.  Il  efi:  bien 
vrai  que  lorfque  nous  voyons  cenains  corps  fe  mouvoir ,  il  exifle 
du  mouvement  quelque  part ,  mais  la  vue  feule  ne  nous  apprend 
pas  toujours  à  quels  corps  le  mpuvement  appartient.  Pour  décou-« 
vrir  la  raifon  de  cet  effet ,  il  faut  favoir  que  lorfquç  nous  ouvrons 
les  yeux  pour  regarder  les  objets  qui  nous  environnent ,  ils  pei-» 
gnent  leur  image  au  fond  de  l'œil  fur  la  rétine  ;  &  c'eft  en  icoh- 
iequence  de  l'impreffion  que  l'organe  de  la  vue  eh  reçoit  que 
nous  femmes  avertis  qu'il  y  a  des  corps  autour  de  nous ,  8c  que 
nous  les  voyons.  Si  les  corps  qui  font  au  dehors  changent  de 
place  9  leurs  images  en  changent  aufll  fur  la  rétine  j  or  toutes  les 
fois  que  l'image  parcourt  une  certaine  étendue  fur  la  rétine ,  l'ob- 
jet paroît  avoir  un  mouvement  fembkble  en  fens  contraire  :  fi 
hma^e  va  du  côté  droit  dé  l'œil  vers  le  côté  gauche  ,  l'objet 
parottra  aller  de  gauche  à  droite ,  conformément  à  la  loi  établie 
par  l'auteur  de  la  nature  v  enforte  que  le  mouvement  foit  réel ,  foie 
apparent  d^on  objet  efl  toujours  lié  avec  le  déplacement  de  fon 
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image  fur  la  rétine  \  mais  ce  changeaient  de  place  de  l'imagé  eil 
Vin  témoignage  équivoque  de  ce  qui  fe  pafle  hors  de  nous  \  car 
cette  image  peut  changer  de  place  ou  bien  parce  que  Pobjet  mê- 
me en  change  ^  ou  parce  que  rceil  feul  fe  remue.  Ceil-là  ce  qui 
arrive  lorfqu'on  eft  au  bord  d'un  vaifieau  qui  va  vîte  ,  car  oa 
voit  que  les  terres  &  les  villes  s'éloignent.  Une  pcrfonnequi  ipi- 
louetce  &  tourne  fort  vîte  fur  fes  talons  y  éprouve  la  même  choie  *r 
tous  les  objets  qui  l'environnent  lui  paroiflent  aller  en  rond ,  parce 
que  chacun  peint  à  fon  tour  fon  image  fur  la  rétine ,  Se  qu'en  "% 
parcourant  une  certaine  étendue ,  eUe  affeâe  l'œil  de  la  même 
manière  que  fi  les  objets  étoientmus  réellement.  On  ne  peut  donc: 
pas  conclure  qu'un  corps  eft  mu  décela  feul  qu'il  paroit  fe  psou- 
voir  ,.car  cette  apparence  eft  uniquement  fondée  fur  le  mouvez 
ment  de  l'image  iur  la  rétine  :  or  ce  mouvement  de  l'image  n'eft; 
pas  toujours  l'effet  du  mouvement  de  l'objetauquel  die  fe  rap* 
porte.  L'orsdonc  que  certains  corps  DaroiflentfemouvcMC^  on 
peut  bien  croireque  cette  apparence  eit  caufée  par  un  mouvement, 
réel  y  mais  on  riiqueroit  de  fe  tromper  ^  fi  fans  autre  preuve  ^  on. 
la  réalifoit  dans  l'objet  auquel  elle  fe  rapporte.  Les  mouvemens 
apparens  font  fort  firéquens  dans  la  nature  v  m^i^  1^  théorie  en  eft 
fur-tout  néceffaire  dans  l'aftronomie.  C'eft  en  faveur.de  cette 
partie  de  la  phyfique  ^  qu'on  va  expofer  les^  principales  circon-^ 
ilances  de  ces  mouvemens  ;  &  parce  que  les^ftres  fe  meuvent  ea 
rond  ou  qu'ils  paroifTent  s'y  mouvoir  ^  on  va  déterminer  de 
quelle  manière  ces  apparences  doivent  fe  faire.remarquer  dans 
le  cercle. 

C6:.  Dans  les  mouvemens  apparens^  on  jîige  de  l^efpace  qu'un 
corps  parcourt ,  en  le  rapportant  à  certains  points  fixes  qui  font  à 
coté  ou  aude-Ià  du  corps.On  obferve  d'abord  auquel  des  points  il 
répond  \  fi  à  quelque  tems  de  là  on  trouve  qu'il  répond  à  de  nouf^ 
veaux  points ,  on  juge  qu'il  eft  en  mouvement  ^  &  on  eftime  fa 
viteiTe  en^  comparant  l'efpace  apparent  au  tems  qui  s'eft  écoulé 
entre  les  deux  obfervations. . 

Il  peut  fe  faire  qu'un.mobile  fans  difcontinuer  fa  courfe  ^  pa- 
roifie  néanmoins  s'arrêten 

Imaginons  une  allée  d'une  longueur  qui  (bii;  à  perte  de  vue, 
fermée  des-deux  coAez  par  deux  rangées  d'arbres  parallèles  :  on 
fçait  que  l'œil  placé  à  l'un  dès  bouts  de  l'allée  ^  &  regardant  vers 
l'extrémité  oppofée  ^  verra  les  deux  rangées  d'arbres  s'approcher 
l'une  de  l'autre  ,  comme  fi  on  les  avoir  inclinées  pour  les  faire 
reAcontser  i.&fiellesfofiit  aiTez  prolongées  elles  paroîtront  con^^ 
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coimc  à  un  point  vers  Pautre  bout.  Qu'on  fe  répréfente  auflî  deux 
obfervateurs  qui  étant  aux  deux  bouts  de  Pallee  en  traverfent  la 
largeur ,  il  efl  certain  qu'ils  paroîtront  l'un  à  l'autre  être  immobi* 
les,&  refier  à  la  même  place  ^  puifque  de  l'un  des  bouts  les  deux 
langées  d'arbres  paroiflent  fe  joindre  &  fermer  l'allée  vers  l'au« 
tre  bout  :  or  les  deux  obfervateurs  fe  voient  l'un  l'autre  fuivanc 
des  rayons  vifuels  parallèles  entr'eux  ,  8c  aux  deux  rangées 
d'arbres. 

67.  D'où  l'on  voit  que  fi  un  corps  en  mouvement  ^  efl  à  une 
fort  grande  diflance ,  &  qu'un  obiervateur  qui  le  fuit  des  yeux  ^ 
ie  voie  fuivant  des  rayons  vifuels  parallèles  ^  il  doit  paroîcre  en 
cepos  y  8c  demeurer  au  même  endroit. 

68.  Si  la  route  du  mobile  efl  tellement  dirige  à  l'égard  de  l'ob- 
fervateur  ^  que  les  mêmes  points  fixes  auxquek  il  avoit  été  rappor* 
té  «iparavant  ^  reparoifTent  de  nouveau  à  côté  ou  au-delà  du  mo^ 
bile ,  l'obfervateur  le  verra  rétrograder  ou  retourner  en  arrière  , 
car  il  lui  femblera  qu'il  refait  le  même  chemin.  L'on  va  voir  que 
fi  deux  obfervateurs  font  mus  fur  deux  circonférences  de  cercle 
OHicenrriaues  ^  les  trois  apparences  dont  on  vient  de  parler  ^'peu^ 
vent  avoir  lieu ,  c'efl-à-dire  ^  au'en  certains  endroits  de  leur  rou« 
œ  j  l'un  paroîtra  à  l'autre  ^  aller  vers  le  même  côté  que  cet  au« 
tre  8c  dans  le  même  fens  i  qu'en  d'autres  endroits  l'un  verra 
l'autre  s'arrêter  quoiqu'ils  ne  difcontinuent  point  de  marcher  t 
Qufenfin  en  certains  autres,  il  femblera  à  l'un  que  TautrerebroufTe 
oiemin ,  &  qif  il  retourne  en  arrière. 

69.  On  fuppofedeuxcirconférences  concentriques  KZ  ,XY  ^^'^Ir^^^ 
ât  nrois  obfervateurs  l'un  placé  au  centre  C  ,  &  les  deux  autres 

A,  B  qui  fe  meuvent  fur  les  circonférences  fans  jamais  s'arrêter. 
L'un  oes  oUervateurs  peut  voir  fans  interruption  les  deux  ati« 
tres.  Cela  pofé  y 

i^  Celui  qui  efl^au  centre  verra  les  deux  autres  avancer  fans 
cefTe  dans  le  même  ordre  fur  leurs  circonférences ,  &  aller  de 
fuite  quelles  que  foient  leurs  viteffes  :  ainfî  les  mouvemens  ^PP^^ 
lens  des  mobiles  A  ,  B  ,  à  l'égard  de  l'obfervateurC ,  ne  dii&- 
lent  point  des  mouvemens  réels ,  quant  à  la  direâion. 

70.  a^.  Si  l'un  des  obfervateurs  A ,  B  porte  fes  regards  vers 
le  centre  C ,  il  verra  le  corps  qui  yefl  placé  ,  fe  mouvoir  &  dé- 
crire la  même  circonférence  qu'il  décrit  ;  car  il  rapportera  le 
corps  C  fucttffiyement  à  des  points  fixes  qui  étant  a  la  fuite  les 
uns  des  autres  ^  font  diamétralement  oppofez  aux  endroits  par  ou 
Tobiêrvateur  paffe.  Le  corps  C  paroîtra  donc  décrire  les  mêmes 
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arcs  que  l'obfervateur  décrit  réellement ,  &  foire  fon  tour  dans  le 
Blême  rems  que  l'obfervateur  achevé  le  lien.  Ceft  pourquoi  fi  les 
mobiles  A  ,  B  tournent  en  des  tems  diffcrens  ,  le  mouvement 
apparent  du  corps  C  ^  fera  au(0  différent  pour  les  deux  obier^- 
vateurs* 

7 1 .  5  o.  Sî  î^un  des  obfervateurs ,  par  exemple,  celui  qui  eft  en 
A  tourne  fur  lui-même  jcomme  une  roue  autour  de  fon  effieu  ^ 
il  verra  les  corps  B ,  C  tourner  autour  de  lui ,  en  fens  contraire  , 
&  dans  le  même  intervalle  de  tems  ;  c*eft-à-dire  ,  que  fi  Pobfer- 
vateur  A  tourne  de  droite  à  gauche  ,  les  corps  C ,  B,  paroîtront 
tourner  de  gauche  à  droite ,  ce  qui  eft  conforme  à  Pexipérîencc  âe 
aux  principes  qu^on  vient  détablir.  Aînfi  le  corps  C  paroîtra  à 
i'oblervateur  A  avoir  deux  mouvemens ,  Pun  par  lequel  il  décrit 
la  circonférence  KZ  ,  l^autre  pat  lequel  ilparoSc  tourner  autour 
de  Pobfervateur  dans  le  même-téms  que  l'obfervateur  tourne  fur 
lui-même. 

72.4^.  Si  fur  les  circonférences  KZ ,  XY  on  prend  les  arcs 
AH  9  BD  qui  foient  dans  la  même  raifon  que  les  viteffes  des  mo- 
biles 9  &  qui  foient  tellement  inclinez  ou  obliques  l'un  par  rap- 
port à  Pautre  que  les  lignes  AB ,  HD  menées  par  leurs  extremis 
tez  y  foient  parallèles ,  pendant  le  tems  que  les  obfervateurs  dé- 
criront ces  arcs ,  ils  feront  ftationaires  l*un  à  Pégard  de  l'autre  , 
ou  l'un  paroîtra  à  l'autre  s'arrêter  pendant  tout  ce  tems-là.  Car 
puifque  les  arcs  AH  BD  font  comme  les  Viteffes ,  ils  feront  dé- 
crits eh  même-tems  ,  d'ailleurs  puifque  les  lignes  AB ,  HD  qui 
paflent  par  les  extrêmitez  de  ces  arcs  font  parallèles ,  les  c^fcr- 
vateurs  fe  trouvant  en  même-tems  aux  points  A  ^  B  &  enfuite  aux 
points  H ,  D ,  il  s'enfuit  que  l'un  verra  l'autre  fuivant  des  rayons 
Vifuels  parallèles  &  cela  pendant  tout  le  tems  que  les  arcs  AH^D 
feront  parcourus  j  car  comme  l'on  fuppofe  que  ces  arcs  font  fort 
petits ,  on  peut  les  regarder  comme  des  lignes  droites;  c*eft  pour- 
quoi fi  on  mené  d'autres  parallèles  à  AB  ,  HD  qui  rencontrent 
ces  arcs  ,  elles  les  divîferont  en  parties  proportionnelles  aux  mê- 
mes arcs  [j.Géom.)  ,  c'eft-à-dire ,  en  parties  qui  feront  entr'elles 
comme  les  viteffes  des  mobiks^âe  qui  lerOTit  par  codféquent  par-, 
courues  en  même-tems.  Donc  les  lignes  droites  qui  pafferontpar 
les  endroits  des  mobiles  pendant  le  tems  que  les  arcs  AH ,  BD 
feront  parcourus  ,  font  parallèles  aux  lignes  AB  ,  HD  ,  donc 
pendant  le  même-tems  un  obfervateur  verra  l'autre  fuivant  des 
rayons  vifuels  parallèles  >  par  conféquentFun  fera  ilationaire  à 
PégàrddcTautre  (65.) 

Il 
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H  eft  manifefte  que  la  même  apparence  a  lieu  pour  l'un  &:Pau- 
tte  obfervateur  en  mêffle>tems ,  &  qu'elle  commence  ou  finie  au 
aaême  inftanc  pour  tous  deux. 

SiPondiviie  les  arcs  AH  ,  BD  en  deux  parties  égales  auxFig.is. 

rintsE,F,  qu'on  mené  les  tangentes  EL ,  FL ,  jufqu'au  point 
où  elles  fe  rencontrent ,  elles  Tont  dans  la  même  raiibn  que  les 
vitefles  des  mobiles  A ,  B.  Car  H  on  mené  EF ,  elle  fetaparallele 
à  HD  ou  GI  (7.  Gim.) ,  &  l'on  aura  EL .  FL  ::  EG .  FI  ;  mais 
parce  que  les  arcs  ËH ,  FD  étant  fort  petits ,  on  peut  les  regar- 
der comme  ^auxaux  parties  £G ,  FI  des  tangentes  ^  l'on  aura 
EL .  FL  ::  EH  •  FD  ,  c'eft-à-dire ,  que  ces  tangentes  font  en- 
tr'elles  comme  les  vitefles  des  mobiles  A ,  B. 

U  fuit  de-là  que  fi  les  mobiles  A ,  B  font  fituez  l'un  par 
rapport  à  l'autre ,  de  manière  que  les  tangentes^que  l'on  mènera 
de  l'endroit  où  iU  fe  trouvent ,  Ju%u'au  point  cfe  leur  rencontre , 
foient  entr'eUes  comme  leurs  vitefles ,  ils  feront  flationnaires  à 
ces  endroits-là  même  :  car  ils  parcourronrpendant  quelque  tems 
des  arcs  qui  font  comme  ces  tangentes  ;  &  de  plus  ces  arcs  fe- 
ront inclinez  l'un  à  l'autre ,  de  manière  que  les  lignes  menées 
par  leurs  extrêmitez ,  feront  pariées  comme  i]  paroît  par  la- 
conilruâion  précédente. 

Si  le  point  F  s'approche  de  la  tangente  EL  ,  en  s'éloi* 
^nt  du  rayon  CP,  le  rapport  des  vitefles  étant  encore  exprimé 
par  celui  des  tangentes  ,  il  faudra  que  la  viteflê  du  mobile  B  di- 
ininue ,  &  elle  pourra  diminuer  julqu'à  ce  que  le  point  F  étant 
infiniment  proche  de  EL  l'obfervateur  BTait  toute  perdue ,  &  fe 
trouve  en  repos  fur  la  tangente  EL  »  auquel  cas  non-feiîlement  il 
paroîtra(lati<Minaire,mais  il  le  fera  eflèâivementjcependant  l'ob- 
fervateur A  confervant  toute  fa  vitefle ,  paroîtra  à  l'obfervateur  B 
placé  fur  EL,s'ârrêter  pendant  tout  le  tems  qu'il  décrira  l'arc  AH, 
car  cet  arc  paroît  être  un  prolongement  de  la  tangente  EL  » 
ainfi  lorfque  le  mobile  A  le  parcourra ,  il  caufera  dans  l'obferva- 
teur B ,  la  même  apparence  que  ^il  fe  mouvoir  fur  la  tangente 
£L ,  &  que  l'obfervateur  B  le  vît  pendant  tout  ce  tems  fuivant 
lerayon^ofuelLE. 

La  même  apparence  peut  donc  avoir  lieu  foitque  les  deux  ob- 
fervateurs  fe  roeuvent,foit  que  l'un  d'eux  foiten  repos,&  l'endroit 
QM  la  flati<Mi  doit  fe  faire  n'eft  pas  un  lieu  fixe  ;  car  il  peu];  chan- 
ger félon  que  la  vitefle  de  l'obiervateur  le  j^us  âoigné  eft  grande 
ou  petite. 

D 
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7 3*  Si  le  point  Fs'âpproche  du  rayon  CF,  &  que  le  rapport 
des  viceffes  lait  |:ou jours  exprimé  par  celui  des  tangentes ,  il  fau« 
dra  que  la  vitefTe  du  mobile  B  augmente  y.  Se  elle  augmentera; 
jufqû'à  ce  que  la  tangente  FL  devienne  ^gale  à  la  taneentc 
£L  ;  ce  qui  arrivera  kmque  le  point  de  concours  L  fera  a  une 
diftance  infinie ,  Se  que  le  point  F  tombera  fur  le  point  P  :pour 
lors  les  tangentes  EL ,  FL  étant  perpendiculaires  à  CP  (  14. 
Géom.)  y  elles  feront  parallèles  (28.  Géom.)  ;  or  il  efl  évident  que 
pour  lors.les  parallèles  menées  d'une  circonférthce  à  Fautre  étant 
parallèles  à  CP  ne  pourront  pas  retrancher  des  arcs  égaux  oa 
qui  foient  dans  la  raifon  des  viteiTes  vc^eft  pourcnioLil  nV  aura: 
point  de  dation  ^  ou  elle  fera  la  plus  ccMirte  qu'il  eftpofliDle* 

74.  Il  n'y  a  donc  de  dations  que  lorfque  le  m(^iie  A  qui  eit 
j^us  proche  du  centre  C  va  plus  vite  que  le  mobile  B.- 

7  $ .  Puifque  dans  le  cas  où  il  peut  y  avoir  ftatton  ^.lë  mobile  A. 
doit  aller  plus  vîte  que  le  mobile  B  ,  6c  que  d'aUIeui^  lors  de  la. 
dation ,  le  mobile  B  peut  précéder  le  mobile  A  ^  ainii  qu'il  pa- 
toit  par  la  figure  ^  il  s'enfuit  aue  le  mobile.  A  devancera  après  le- 
Riobile  B  9  &  qu'il  fe  trouvera  a  fon  %ard  dans  une  fituation  toute- 
femblable  à  la  précédente ,  à  cela  près  ou'il  précédera  le  mobile 
B,  au  lieu  qu'ici  il  en  eft  précédé  v  c'eft  pouropoi^ès  la  pre. 
miere  dation^il  ne  tardera  pas  d'v  en  apvoir  une  leGoade.  Lorlque- 
les  viteffes  des  mobiles  font  égales  5  les  deux  dations  (fi  on  peut 
dire  qu'il  y  en  ait)  arrivent  au  même  endroit  y  fçavoir  fur  k  li*^ 
gne  CP  ^  &  fe  réuniflent  enrune. 

76.  Entre  deux  daticHis  il  y  a  nécefiatrement  une  rétrograda- 
tion. Car  il  ed  vifible  que  dans  la  première  dation  y  le  mobile 
B  qui  va  moins  rke,  précède  ^  Se  que  dans  la  féconde  il  ed  pré- 
cédé par  te  mobile  A  ;  que  dans  la  première  dation ,  les  rayons 
vifuels  fuivant  lefquds  un  obfervateur  voit  l'autre  y  font  dirigez 
de  la  droite  vers  la  gauche ,  8c  que  dans  k  &conde  dation  ik 
ibttt  dirigez  de  k  gauche  vers  k  ctoite.  Donc  d^HÛsk  piemie-^ 
re  dation  ^qu'à  k  feœnde  y.  les  rayons  vifuels  fe  termiaeront  à 
des  points  &es  qui  ont  fervi  de  guide  avant  k  presûeie  dation». 
Donc  les  mobiles  paroîtront  refaire  le  même  chemin  fils  feront 
ttônc  rétrc^acfes. 

77*  Si  les  vitefies  des  moUks  font  éffics  y  on  yknt  as  voir 
que  ks^  deux  dations  fê  réunident  en  une  ^  par  conféquent  il  ne 
peut  y  avoir  de  létrogiadatian.  Car  k  rétrogradation  aniveciW 
tre  deux  dations^ 
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tS.Oiï  Muc  encore  démontra  cette  propofition  d'une  ma- Fig.i|. 
merefenfiole.  Si^pofoœ  que  la  grande  drconfërence  foie  dou- 
ble delà  petite.  Si  l'on  divife  la  petite  en  6  parties  ëffîdis  ,  8c 
h  grande  en  1 2  ,  les  vitefles  étant  ^ales  ,  tandis  que^  mobile 
A  parcourra  une  partie  fur  fa  circonférence ,  le  mobile  B  en  par*» 
courra  une  fut  la  iienne  ^  puifque  les  parties  font  ^ales  des  deux 
cotez  (i }.  Giom.).  Suppofons  que  les  mobiles  partent  enfem-» 
ble  des  points  Aj  B.  Les  rayons vifuds  fuivant  lesquels  un  obfer« 
▼ateur  verra  Pautre, font  BA,CO,DP,EQ,FR,GS,HA, 
lO^KP^LQ  .MRyNS^BA^aprèsquoi  les  deux  mobiles  fe 
retrouveront  aux  mêmes  points  d  où  ils  font  partis  ;  or  fi  l'on  y 
prend  garde  »  les  rayons  vifuek  pendant  tout  le  tems  du  mouve-^ 
ment  fe  terminent  ^  ou  font  dirigez  vers  des  points  qui  fe  fuî- 
vent  tous  dans  le  même  ordre.  Donc  fi  les  mobiles  ont  des  vitef- 
fes  égales  ^  il  ne  peut  y  avoir  de  rétrogradation. 

Il  fuit  de-là  que  fi  les  mobiles  achèvent  leur  tour  3  en  des  tems 
qui  foient  comme  ks  diilances  au  centre  9  il  n'y  aura  point  de 
rétrogradation  ;  car  pour  lors  les  viteflb  font  égales ,  ce  qui  fe 
prouve  ainfî.  Les  drconfëreiKes  font  comme  les  rayons  ou  les 
diftancesau  f centre  ^  donc  elles  font  aufli  entr'elles  comme  les 
tems  :  donc  lei  efpaces  parcourus  font  comme  les  tems  y  donc 
ks  vitefles  ibnt  ^ales)  (i  3)  ;  A:  par  conlëquent  il  ne  peut  y 
avoir  de rétrogcadation  (77.) 

79.  Si  le  mobile  quidft  le  plus  ébkpié  du  centre ,  avoir  une 
vitedfe  plus  grande  que  celui  qui  en  eft  plus  proche  ,  il  n'y  au- 
toit  pas  non  plus  de  rétrogradation. 

80.  Donc  fi  les  vitefles  angulaires  étoient  égales  ^  il  n'y  au- 
loit  pas  de  rétrogradation*  Ôtr  pour  lors  les  deux  mobiles  fe- 
roient  toujoutsà  égale  diftanœ  l'un  de  l'autre ,  &  leur  afpeâ  fe- 
roit  le  même  par  tout.  L^on  voit  donc  que  les  dations  81  les  ré« 
trogradations  apparentes  ont  pour  fondement  l'inégalité  des 
vitsfles  \  il  fitot  cependant  qiM  ce  foit  le  mobile  qui  efl:  phB 
près  du  centre  qui  aUle  pkis  vîte«  Parla  il  pounra  tantôt  préoe^ 
der  ^  tamôt  fuivre  le  mobile  qui  en  efl  plus  éloigné ,  ft  fe  tro» 
ver  dans  les  finiations  favorables  à  ces  iorres  d'apparences. 

8 1  .Par  les  principes  qu'on  a  établi  on  peut  déterminer  tous 
ks  endroits  de  fuite  où  les  mobiles  doivent  êtte  ftationnaires  5^  * .   * 
rétrogrades  ^  éSt  les  marquer  fur  les  circonférences  qu'ils  décri* 
vent.  Il  &QC  d^abord  trouver  Tcndrok  de  la  première  ilation. 

On  fimpofe  que  le  mobile  qui  efl;  plus  près  du  centre  eft  en  A^ 
U  s'agit  de  trouver  ia  la  circonférence  de  l'aucre4noi;>ife  le  point 
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B  dont  la  fituatîon  foit  telle  que  les  deux  obfervateurs  placés 
fur  ces  corps ,  foient  ftationnaires ,  l'un  à  l'égard  de  l'autre* 
fîg  ,4.  Par  le  point  A  il  faut  mener  la  tangente  G  AL  indéfùiitnenr 
prolongée  j  &  qui  coupe  la  grande  circonférence  aux  points 
G ,  L  ;  du  point  A  comme  centre ,  &  dp  l'intervalle  AG  ou  AL  ^ 
décrire  une  demt-cîrconférencGÉL;  du  point  A  9  &  par  lecen-^ 
treC  mener  ACD  fur  laauelle  il  faut  prendre  AD  qui  foit  à  AG 
comme  la  viteffe  du  mobile  A  eft  à  la  viteflè  du  mobue  B;du  poinc 
D  mener  DEF  qui  touche  la  demi^rconfërence  décrite  aur 
point  E,  &  qui  prolongée  rencontre  G  AL  au  point  F;  il  faut 
prendre  EF  &  la  porter  de  F  en  B ,  où  elle  rencontre  la  circon» 
férence  du  mK>bile  B.Cela  fait  3  fî  les  deux  mobiles  arrivent  ea 
roême-temsen  A&B,  ils  y  feront  ftationnaires. 

Pour  le  démontrer  il  faut  mener  AE  au  point  E  où  DEF  tou» 
che  la  denii'Circonférence  GEL ,  &  l'on  aura  deux  triangles  re^ 
Ôangles  femblables  D  AF,AEF;Panjgle  Feil  communies  an^es 
D  AF,  AEF  font  droits(  1 4t^Gioin.)\àoviZ  Panglc  Deft  ^al  élan- 
gle  EAF  (15.  Géom.y^  doncPon  a  AD .  AE  ou  AG  ::  AF .  FB 
ouFB  (8  Gri^»i.)-C^eft-à-dîre  queles  viteffes  exprimées  par  AD. 
AG ,  font  entr'elles  comme  les  tangentes  FA  &  FB  :  car  FB  eft 
elle-même  tangente.  Puifque  EF  touche  la  demi-drconférence- 
GEL ,  on  a  FL .  FE  ::  FE  .  FG  (i  6^Ghm.)^  Si  dans  cette  pro- 
portion on  met  FB  au  lieu  de  FE  ,  on  aura  encore  FL  •  FB  :  : 
FB  FG  i  donc  FB  touche  la  circonférence  du  mobile  B  {x6. 
Géem.\\  donc  les  viteffes  exprimées  par  AD  yAQ ,  font  comme 
les  tangentes  AF^FB.  Donc  les  mobiles  étant  entrttême^tems  aux 
points  A  5  B  feront  ftationnaires  Tun  par  rapport  à  Pautre  (7a). 
.  82.  Si  l'on  prend  de  l'autre  côté  de  CAP ,  le  point  S ,  quifoit 
Soigné  de  D  autant  aue  B  5  il  fera  fituéà  l'éeard  de  A  de  même 
que  B  ;  donc  deux  mooiles  qui  feroient  en  meme-tems ,  Pun  en  B 
&  l'autre  en  S  ^  feroimt  ftationnaires  tous  deux  à  la  fois  ^  à  Pé- 
gard  dePobfttvateur  en  A.  Et  réciproquement  un  mobile  qui  ar- 
rivèroit  au  point  A  >.feroit  ftationnaireal^i%ard  des  cd:>fervateur$; 
en  B  «c  S. 

8^.  Les  pmnts  A&B  de  la  première  ft^tion  étant  trouvez., 
on  peut  déterminer  ceux  de  la  ieconde.  Il  faut  trouver  la  fitua- 
Fjgu5-  tien  du  rayon  ou  demi-diametre  CK  (ur  lequdles  mobiles  arri- 
vent enmême-tems.Puifquè  les  vitcdOTesdes  mobiles  font  connues^ 
les  tems  périodiques^c'eft-àKlire^Ies  tems  desrévolutions/ont  aufif 
cûnnus^de  même  que  les  viteffes  angulaires ,  car  elles  font  entr^l- 
ks  réciproquement  comme  ks  tems  des  lévolutioas  ;  &  puifque 
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Fon  connoit  la  ficuaticm  des  ihobiles,  l'on  coonoît  auffi  l^it  BD 
dont  le  mobile  B  précède  le  mobÂk  A  :  c'eft  pourquoi  après 
avoiriKxmnéy  comas  ci-devant,  (M,N,)  lesvitefièsai^ulaites 
des  mobiles ,  fi  l'on-  fait  M — >-N .  M:;  DB .  DK  «Ponaura  le. 
poÎBt  K  où  leinobile  B  arriye  en  mêine-teiiis  queJempbile  A 
parvient  au  poim  X  (;o)  »  car  AX  eft  d'autant  dedegrez  que 
DK.  Gela  &it ,  fi  l'on  prend  KS==BK  &  XG=AX, Ton  aura, 
la  ficuation  des  mobiles  lors  de  la  féconde  dation ,  caril  eil  vifir 
ble  que  cette  feconde  fituation  eft  femblable  à  la  précédente. 

S4.  La  rétrogradation  arrivera  donc  pendant  le  tems  que  ]c& 
mobiles  parcourront  les  arcs  BS^AG.  ■     ■     î 

I  o.  Si  les  lignes  ou  rayons  vifuels  AB,  GS  font  indioez  l'un  i 
Fautre  ,  il  eft  évident  qu'entre  les  deux  ftations  il  doit  y  avoir 
une  rétrogradation.  Car  depuis  la  première  ftation  en  AB  juf- 
qu'à  ce  que  les  obfervateurs  arrivent  en  même-tems  fur  CiC  , 
l'obferyateur  inférieur  rapporte  toujours  l'obfervateur  fypiérietu; 
à  la  gauche  de  CK  j  mais  depuis  qu'ils  ont  pafréetix«mêmesÀla 
gaucSj?  de  cette  ligne,  jufqu'à  la  féconde  ftation  en  GS ,  Fcb- 
iervatur  inférieur  ne  cefle  de  rapporter. .  l'oldfervAteur  :  fupérieur 
à  la  droite  de  la  ligne  CK ,  comme  la  figure  le  montre  :  or  cela 
ne  peut  être  ainfi  à  moins  que  l'obfervateuc  fupériçur  n'ait  pa« 
lua  l'obfervateur  inférieur  retourner  de  la  gauche  vers  la  dcei», 
de  CK.  Donc  il  doit  y  avoir  une'rétrogradation  entge  les  dair 
tarions  en  AB  &  GS ,  Iorf(^ue  ces  lignes  font  inclinées  l'une  à 
l'autre.  Or  xo.  ileft  néoeflaîre  que  cela  foit.  Car  fi  les  lignes  ou; 
rayons  vifudsAB»  GS  étoient  parallèles  entr'eux  ,  ilsleroiene 
àuffî  parallèles  à  CK  qui  divife  les  arcs  AB ,  GS  chacun  en  4eux 
parties  égales  :  mais  puifque  OP  &  MN  font  parcourus  en  même- 
tems,il  faut  que  PK  &  NX  foient  aufli  parcourus  enmême*.cefflSy 
pinfque  les  obfervateurs  arrivent  fur  ÇK  l'un  êe  Fau^cau  même 
inftant  ;  il  faudroit  donc  que  la  parallèle  PN  divisât  les  arcs 
OK  ,  MX  compris  entre  les  parallèles  MO  ^  CK  dans  la  xaifoa 
des  viteffes ,  c'eft-à-dire ,  dans  la  mêmeraifon  ror  il  eft  certain 
que  la  raifon  de  MN  à  OP  eft  plus  grande  que  la  raifon  de  NXà 
PK ,  enft^pofant  que  les  lignes  MO ,  NP,CK  font  parallèles,  à 
cau^  que  rare  NM  étant  jlplus  oblique  à  Fégard  des  parallèles 
MO,MP,quen'eftl'arcNX,àI^rddesparaUelesiIP,CK,doit 
occuper  une  plus  grande  étendoeàpropamonque  l'arc  NX.  Uœ 
doit  donc  pas  arriver  que  les  rayons  viiiiels  AB>  GSfoicnt'paral- 
Ides.  Entre  ksdeux  fiarions  il  y  a  donc  une  réxogrfadarion. 

•S;.  On  peut  déterminer  de  lamême  manieceles. lieux. det 


fa  PRINCIPES  SUti  -LE*  MOUVEMENT 
âutres:fiàti6n$  &  réomgrad^tions.Stic  quoi  il  £mt  temàxqptr  qu'a* 
près  la  feconde  iladon  eâ  G ,  S  9  il  ne  peut  y  en  avoir  une  troi- 
fiéme ,  quelorfqoe  le  mobile  A  aura  achevé  un  tour  »  &  qu'il 
fera  œtowné  vers  X  y  G.  Si  on  veut  avoir  le  lieu  de  la  troinétoe 
fladon  ^  8c  déoerminer  par  conféquent  Pendroit  de  la  féconds 
lénogradatioQ  ,  les  vkâTes  anguiaises  étant  encore  nommées 
M,  N  y  il  faui  confidéret  que  les  deux  obfervateurs  partent ,  f^- 
voir  Inférieur  de  £ ,  âe  le  fupérieur  de  S.  Cela  pofe ,  il  &uc  faire 
la  prcMportion  M — N  eft  à  M  comme  Parc  ELDS  eil  à  ua 
qaacriraoe  terme  quidécecmineia  Tefpace  parcouru  parle  mobile 
inférieur  depuis  le  départ  de  G  ou  £  jufqu'à  ce  qu'il  attrappe 
Kobfervafeur  fupérieur  ;  c'efl-à^dire  »  julqu'à  ce  qu'il  fe  trouve 
fur  le  même  rayon  que  lui.  Carpuiique  l'obfervateur  inférieur 
précède  le  fupérieur ,  il  &ut  qu'il  Êifle  le  tour  ELDS  avant  que 
de  l'atcr^r  ;  donc  ELDS  eft  l'efpace  parcouru  par  la  vitefle 
xdT^aûive  M-— N  ;  par  conféquent  le  quatrième  terme  de  la  pro- 
pènton  ,  eft i'efeace  parcouru  parla  vitefle  propre  de  l'obferva- 
teurInférieur  juiqu'au  lieu  de  leur  rencontre.  Si  après  avoir  dé* 
tenniné  la  fituation  du  rayon  fur  lequel  les  obfervateurs  fe  trou- 
vent en  même-tems ,  on  prend  de  part  &  d'autre  des  arcs  égaux 
aux  ârc6  AX,  BK^  9  on  déterminera  les  lieux  des  deux  ftations 
&;  la  fituation  del'afc  de  rétrogradation.  II  eft  évident  quepeo* 
danitoutte  tems  les  mobiles  feront  Srefh  ^c'eft-à<lire ,  que  l'un 
Verra  Tautre  aller  dans  le  fens  qu'il  va  réellement  ;  car  il  eft  aifé 
de  voir  que  depuis  que  les  mobiles  font  arrivez  en  G ,  S  &qu'ils 
<Kmtinubnt  de  tourner ,  les  rayons  vifuels  fcht  tous  dirisez  vers 
des  {wints  qui  font  tous  dans  le  même  ordre  &:  dans  h  même 
fois  ourles  mobiles  vont. 

•  rCela  fe  prouve  encore,  parce  que  la  técrogradation  ne  peut 
avoir  lieu  qu'après  que  ks  obfervateun  fe  feront  trouvez  une  fé- 
conde fois  dans  une  fituation  femblable  à  celle  au'ils  avoienten 
AB ,  &  qui  eft  là  même  que  celle  qu'oii  vient  de  déterminer. 

86.  Il  eft  enfin  aifé  d'appercevoir  que  les  mobiles  font  plus 
long-tems  direâs  qp«s  rétrogrades ,  &  plus  long-tems  rétrogra* 
des  que  ftaticnnaires.  Fuifque  Parc  décrit  pen^mt  que  les  mor 
biles  fon  diitâs ,  eft  plus  érand  que  l'arc  ELDS  ,  que  d'ailleurs 
fàrc  ELDS  feftplus  grand  que  l'arc  de  rétrogi'adatiofl  BS,  il 
s^enAik  ^urJés  obfennteors  font  plus  long-tems  diroâs  que 
véirugili(ks.^Ils  foht  auffi  pins  lanff<tans  réaK>gtndesque<ftatioa> 
nairefr^  car  les  ostits  arcs  qu'ils  d£)ivent  à  cketifxt  ioftant  pen* 
4abt  h'ftatioDaoivnM  êcve  compas  entce.  des  mywis  viiuels|)a- 
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ralklcs  ;  ils  doivent  aufli  être  dans  la  raifon  des  viteflîef  :  Osàe^ 
parallèles  ne  peuvent  coi^r  fur  étox  cerdcs  concentriques ,  de^ 
portions  d'arcs  qui  foient  dans  la  même  raifon  >  ce  R*ettcf»ka- 
fiblement ,  au  cas  qu'ils  foient  tiss  petits  ^  &  encore  dans  ûot  cepi 
taine  Ikuation.  '     ,; 

i  ^^  '  Avant  de  finir  la  matiece  des:  mouvemecs  f  elatife ,  on  y»  ffpn 
pofer  deux  Problêmes  qui  fe  préfentent  naturellement  »  ft  qui 
font  dttfujetque  Ton  traite. 

87.  tJne  horloge  à  deux  aiguilles  ^  l'une  qui  mar4ue  fes  hetii 
xes  &  Tautre  les  minutes  :  celle  des  minutes  va  12  fois  phi^ 
vite  que  celle  des  heures.  Trouver  les  endroits  du  cadran  où 
laiguille  des  minutes  rencontrera  celle  des  heures. 

'  £a  marche  des  aiguUIes  e(l  reg^  de  manifere  qu'a  quajque  en-* 
droit  du  cadran  qu  on  les^Iupp^xTe^  elles  ferc^ôatreptà  mid^ 
point  de  I X  heures,  Oïi  peut  donc  fuppofibr  qu'elles  partent  in^ 
lemble  de  ce  point.  Cela  pofé  putfque  Taiguille  des  imniites  va 
X  2  fois  plus  vite  que  celle  des  heures  elle  aura  fait  le  tour  du  ca- 
dran dans  k.tems que  celle  des  heures  fera  allée  du  poiix.de  ^i  i 
heurta  celui  d^une  heure  ,  aiaH  le  pmnt  de  rencontre  fera  né- 
CefTairement  entre  les  points  d'une  heure  &  de  deuji  heures.  Pùii^ 
que  la  vitefîe  de  Taieuille  des  heures  efl:  1 2  fois  moindre  que 
celle. des  minutes ,  u  l'on  exprime  cette  dernière  vîteffe  par  ï 
celle  de  TaiguiUe  des  heures  fera  ^  ^  &  fi  on  la  retranche  de  t  ou 
dej^  pour  avoir  la  différence  des  viteflcs^  Ton  aura  j^  pour  cette 
différence.  X^a  diflance  qui  efl  entre  les  deux  aigmlës  lorfquc! 
ceDe  des.  minutes  efl  au  point  de  nûdi  y  8c  celles  des  heures  au 
point  d'ime  heure ,  étant  d'une  heure ,  Ton  aura  (50)  la  vitefFe 
refpeâive  qui  efl  la  différence  des  viteffes  ^eftàla  vîteflcde  Fax* 
guilledes  minutes  ^  comme  TintervaUe  qui  jefl  entre  le?  deux  ai- 
guilles lorfqu^eHes  font  Tune  au  point  de  midî^  Se  Taùpre  au  point 
d'une  heure  ^  efl  à  un  quatrième  terme  qui  exprimera  i'efpacé 
que  l'aiguille  des  minutes  parcourt  pour  attraper  ^aiguille  des 

heures.  En  nombres  ii.  i  ;:  ih.X=:!i!iL*=rf^h,  c^efl-à- 

'If 

(&e ,  queTai^ille  çles  miniiçes  a^tK^;|  Paiguille  des  heures  , 
lotfqifctte  le  fera  éloignée  dupoict  de  midi ,  dej^^'h^ure  ou  de 
I  -f*  ^dlieitfe.  Cequieftd'«llçursévidentyÇa];raigMiUede$ 
annutes  va  la  fois  plus  vîte  que  œlk  des  heures.  Or  ^  e0 
.&à$  ph&grand  <^u^ii  9  lequel  onzième  l'aiguille  des  heur 
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tes  faktandis  que  Fâiguilie  des  minutes  ùât  les  jf  de  l'arc  cbm« 
pris  encre  le  point  de  midi  8c  celui  d'une  heure. 

Si  on  fuppofe  que  chaque  cour  de  l'aiguille  des  minutes  com- 
menceàrenar(»c  où  elle  a  accrapé  celle  des  heures ,  Von  aura  tous 
les  autres  points  de  rencontre.  Ainfi  de  même  qu'après  le  pre> 
miei^  tour  elle  a  rencontré  PaiguiUe  des  heures  à  une  heure  un 
«nziâne,  après  le  fécond  tour  die  la  rencontrera  à  deux  heures 
deux  onzièmes ,  après  le  troifiéme  tour  elle  Paccrapera  à  ^  heu- 
res ^  enfuite  à  4  heuKS  7J.  5  heures  •^.  6  heures  yï-  7  heures  ^. 
8  heures  --•  9  heures  ■^.  1 0  heures  -ff.  1 1  heures  77  oa point  de 
midi .  des  1 2  points  qui  marquent  les  heures  fm  le  cadr«i,celui 
de  midi  «ft  le  feul  où  les  deux  ai^illes  fe  rencontrent. 

Problème    II. 

38.  Deux  voyageurs  marchent  dans  un  même  chemin  ,  Se 
Vont  d'un  même  coté ,  le  premier  à  une  lieiie  d'avance  Se  va  dix 
fois  plus  lentement  que  celui  qui  le  fuit.  On  demande  à  auelen^ 
droit  de  la  route  celui  qui  ya  devait  fera  attrapé  par  c^  qui 
va  après. 

^  La  plus  grande  ^teffc  étant  i  ou  7I ,  &la  moindre  ~  leur 
différence  fera  ^  L'on  aura  donc  ^.  i  ;.:  i  lieiie.  X .  =  iJL'il* 

==  y  lieiie  ic'eft4-dire ,  que  le  dernier  voyageur  fera  i  -t-ç 
de  lieiie  pour  attraper  le4>remier.  Car  comme  il  va  dix  fois 
plus  vîte ,  il  doit  faire  en  même-tems  dix  fois  plus  de  chemin. 
Or  ^  cftdîx  fois  plus  grand  que  i  que  le  premier  voyageur  par- 
court tandis  que  le  fécond  fait  les  ^. 

.  Ce  Problême  eft  célèbre  dans  rantiquîoé  fous  le  nom  d'A- 
chille &  de  1^  Tortue.  Achille  n'attrapera  jamais1aTortue,difoic 
Zenon.  Car  tandis  qu'Achille  fera  la  première  lieue ,  la  Tortue 
fera  la  dixième  de  la  féconde  lieiie  *,  &  tandis  qu'Achille  fera  la 
dixième  de  la  féconde  lieiie ,  la  Tortue  fera  la  dixième  de  cette 
dixième  ,  &  ainfi'à  l'infini, 
nèanmoi 

Ile  aura  I , _ 

_  quïl  fuppofe  que  l'efpac  ^ 
parcourir  pour  attraper  la  tortue  ell  infini ,  car  pulfmi'AchilIe 
marche  d'uite  viteffe  finie  &  déterminée  ,  fi  fuivant  Zenon  ,  il 
n'àvoit  qu^inefpace  fini  à  parcourir  pour  attraper  la  Tortue ,  il 
f  attraperoit  après  un  tems  fini  qud  qu'il  foît  (ce  qui  eft  évident)  ; 
maispuifque  fuivant  lé  raifoonemenc  de^^non»  Achille  ne 

doic 
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doit  jamais  attraper  I^Tor^e ,  il  faut  qu^l  fuopofe  un  efpace  in- 
fini. Or  on  vient  de  voir  que  cet  efpace  eft  tres*fini.  Donc  lefo- 
pbifme  de  Zenon  confifte  en  ce  qu'il  le  fupppofe  infini. 

2^non  avoit  raifon  de  dire  que  tant  qu'Achille  &  la  Tortue 
parcourroient  de  dixièmes  de  dixièmes  de  la  féconde  lieiîe ,  Tun 
n'attraperoit  jamais  Poutre  ;  mais  comme  ces  dixièmes  de  di^é- 
mes  font  un  efpace  fort  court  ^  quoiqu'infinis  en  nombre  de  par- 
ties ,  il  s'enfuit  qu'il  y  a  un  inftant  auquel  ils  feront  tous  parcou^ 
rus  ',  &  c^fl  à  cet  inftant  qu'Achille  attrappera  laTcMtue. 

De  la  quantité  de  mouvement. 

89.  Dans  un  même  corps  la  vitefle  &  la  quantité  de  mouvez 
ment  font  la  même  chofe  ^  ou  plutôt  la  quantité  de  mouvement  eft 
proportionnelle  à  la  viteife  ;  mais  lorfqu'on  compare  les  mouve- 
mens  de  deux  corps ,  on  eft  obligé  de  diftinguer  entre  la  vitefie 
Se  la  quantité  de  mouvements' Suppofons  que  deux  baies  ^  Tune 
de  plomb  Bt  l'autre  de  liège  de  mçrae  grofleur  ^  fbient  mues  avec 
k  même  vitefTe  5  on  apperçoit  difèment  qu'il  y  a  plus  de  moih 
vement  dans  la  baie  cle  plomb  que  dafis  celle  de  liège ,  quoique 
les  vitefles  foient  les  mêmes  ^  &  «qu'il  faut  plus  de  mouvement 
pour  ffloi^oir  une  erofie  maue  que  pour  en  mouvoir  une  moin* 
<lre  lorfqa'èn  leuraonne  la  même  vitefle. 

1^0.  Si  l'on  a  deux  corps  de  même  matière  dont  l'un  foit  fix 
fois  plus  grand  que  l'autre  y  &  qu'ils  foient  mus  avec  des  vitefles 
égales  y  le  corps  (èxtuple  aura  fix  fois  plus  de  mouvement.  Car 
que  l'on  conçoive  la  maffe  fextuple  divifée  enfixpafties^aleSy 
dmcune  fera  égale  .au  moindre  corps ,  èc  fera  mue  avec  la  même 
vitefle  ;  donc  ^que  fixiéme  partie  aura  autant  de  mouvement 

Sie  le  petit  corps.  Donc  les  fix  parties  enfemble  auront  fix  fois 
^  us  de  mouvement  que  le  petit  corps. 

'91.  D'où  il  fuit  que  fi  dieux  corps  inégaux  en  mafles  font  mus 
avec  des  vitefles  égales ,  leurs  quantitez  de  mouvement  font  dans 
la  ra^on  des  mskS». 

^-x.La  mafje  d'un  corps  eft  la  quantité  de  matière  qu^l  co» 
tient.  Levêlume  eft  la  grwdeur  du  corps  en  tant  qu'il  eft  long  » 
krge  Arprdbnd. 

9  ) .  Si  deux  corps  ont  des  mafles  égales  &  dies  vitefles  vctéœk- 
kSyleursquantitez  de  mouvement  font  comme  les  vitefles.  Ilnif^ 
fit  de  faire  attention  à  Fidée  que  l'bn  a  du  mouvement  ^  pourcon^ 
cevoir  que  fi  deux  baies  égales  en  tout  font  poufléês  avec  des  vi-^ 
teflfes  inégales  ^  que  l'une  reçoive  par  exemple  une  vitefle  triple 
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de  l'autre  ^  elle  aura  à  raifon  de  la  vitefle  triple  ,  une  quantité 
de  mouvement  triple. 

PROPOSITION   SECONDE. 

94»  Si  âe»x  carps  A. ^B  font  mus  J^un  mouvement  uniforme  ^ 
leurs  quantitex^  de  mouvement  font  en  raifon  compope  des  mafjeî 
dr  des  viteffes.  On  fuppofe  que  toutes  les  parties  des  corps  font 
mues  en  ligne  droite  fans  rouler  ou  tourner. 

Démonstration.  Suppofons  que  le  corps  A.ait  une  vîteffe 
triple  ^  &  une  mafle  quadruple  de  celles  du  corps  B  y  le  produit 
de  la  viteife  triple  &  delà  maife  quadruple  eft  1 2  &  le  produit  de 
ja  petite  maflfè  &  de  k  moindre  viteflèeft  i  x  i  ou  i .  Il  faut  faire 
^  voir  que  les  quantîtez  de  mouvement  des  corps  A ,  B  font  comme 

^^^  ^  1 2  &  I  qui  font  en  raifon  compofée  des  mafles  &  des  viteffes  (4. 

C^         ^  ^r/>.)  .Concevons  que  le  corpsAeft  di vifé  en  quatre  parties  égales 
FM4.eT  -  f^H  c  tj   ent;rfelles,  &par  conféqucnt  égales  au  corps  B ,  elles  aurontdonç 

chacune  à  raifon  de  leur  vitef^  tripleune  quantité  de  mouvement 
triple  de  celle  du  corps  B  (9  3  )  ;  mais  puifque  le  corps  A  eft  qua- 
druple de  chaque  partie  ^  pour  avoir  la  quantité  entière  de  fon 
mouvement ,  il  faut  quadrupler  celle  d^une  des  parties  (91)9 
c'eft-à-dire  y  qu'il  faiit  multiplier  par  4  une  quantité  déjà  tripler 
ce  qui  donne  une  quantité  de  mouvement  douze  fois  plus  gratis 
de  que  n'eft  celle  du  corps  B.  Donc  les  quantitez  de  mouvement 
des  cwps  A  &  B  font  entr'elles  comme  les  produits  des  mafles  St 
des  viteffes  ^  ou  en  raifon  compofée  des  maues  &  des  vitefles. 
y;  f  ^  £  .95*  Corollaires.  10,  Si  les  quantitez  de  mouvement  des 

'  mobiles  A ,  B  font  égales ,  les  viteffes  font  entr 'elles  réciproque- 

-^  ;  V  ::  w  •  M        fflpw:  comme  Içs mafles.  Car  pour  lors  les  produits  desmaffes  & 

des  vitefles  font  égaux  {94).  Donc  la  vitefle  du  mobile  A  efi  à  la 
vlrefTe  du  mobile  B  comme  la  mafTe  du  mobile  B  efl  à  la  màfTe  du 
mobile  A  (  1 1 .  ^rit.)  :  (f  efl-à-dire ,  que  les  vitefles  font  fentr'el- 
les  réciproquement  comme  Jes  mafles. 
^  5  ;  9  5-  2©.  Si  les  viteffes  font  dans  la  raifon  réciproque  des  maf- 

fes  ,  c'efl-à-dire  ^  fîlà  viteffe  du:  corps  A  efl  à  celle  du  corps  B  f 
\/-.  y  ::  m  •  M         commcIamaffeduçorpsBeflàlamaflcducorpsA,lesquantiteB 
P  ^£  àc  mouvement  font  égalesjcar  la  quantité  de  mouvement  du  corps 

r  Aeft  le  produit  de  fa  màffé  &.de  la  viteffc^jui  font  lesèxtrêmes  de 

)apropomoix-,.&laquantitéd«mouvement:ducorps  B  efl  auflli  te 
pfoduir  de  fa  maiTç  &  de  fa  viteffe  qui  font  les  moyens^de  la  pro- 
portion (94)  :  or  dans  une  proportion  géométrique  le  produit  des 
extrênjes  efl  égal  au  produit  des  moyens.  (ia*-^m.)  i  donc  les 
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quahtitez  de  mouvemept  des  corps  A  &  B  font  égales.  Ceft  lin- 
verfe  de  la  précédente. 

97.  ^o.  Si  les  quantîtez  de  mouveaient  font  comme  les  vK    Si  F  :  r  -'  V^-  ^ 
teiTes  y  les  mafles  lont^^ales  »  Se  fi  elles  font  comme  les  .mades  ^ 

ce  font  les  viteâes  qui  font  égales.  Gir  pour  lors  les  produits  M.  -=  »^ 

des  maffes  &  des  viteffes  font  entr'eux  ou  çotome  les  vitelfts  ou ~ 

comme  les  maffes  \  donc  puifqu'en  multipliant  les  viteffes  par    $l  F  •-  / ::  Pl  :  *^ 
hs  maffes  ou  les  maffes  par  les  viteffes  ^  le  rapport  ne  chan^ 
point  9  il  faut  que  les  maffes  foient  égales  ou.  bien  lès  vitef& 

98.  40.  Si  lestems des  mouvemens  font  égaust  9  les  quanti- 
tez  de  mouvement  font  comme  les  produits  des  maffes  &  des^ 
e^ces  parcourus.  Car  knrfquc  les  tcms  font  égaux  les  viteffe^    F  •-/••-  M  E  :  ^^ 
font  cntr^dles  comme  les  efpaces  parcourus  {4)  i  c'efl  donc  la  me*-  ^  •  T  *  '  -"^ 

me  chofe  de  multiplier  les  maffes  par  les  efpaœs  parcourus  ^  ou 
de  les  multiplier  par  les  viteffes  yor  fuiv^uic  la  propofition(94}  ^ 
les  mouvemens  font  c(Mhme  les  produits  des  maflesA:  des  viiefles;. 
donc  ils  font  auffientr'eux  comme  les  produits  des  inaf&s  êc  dies 
exacts  parcourus. 

^^.  50.  Si  les  efpaceâ  parcourus  pat  deux  mobiles  font  égau^t  p 
les  quantitez  de  mouvement  font  en  raifon  compofée  de  k  tai- 
fon  direâedes  maffes ,  &  de  la  raifon  réciproque  des  tems. 

Car  les  quantitez  de  mouvement  de  deux  mobiles  AScB^  font 
èntr'elles  comme  les  produits  des  maffes  &  des  viteffes ,  ou  en  rai* 
fon  compofée  des  maffes  &  des  vîceflês  (94)  ;  or  lorfque  les  efjpa* 
ces  parcourus  font  égaux  ^  comme  on  le  fuppofe  ici ,  les  viteues 
font  en  raifon  réciproque  des  tems  (10)  \  donc  dans  la  raifoa 
compofée  des  maffes  &  des  viteffes ,  on  peut  mettre  la  raifon  in- 
verfe  des  tems  (  1 4.  ytrit.)  ;  donc  au  lieu  de  multiplier  les  maffeS- 
par  l«s  viteffes ,  on  peut  les  multiplier  par  les  tems ,  pourvu  qii^o» 
change  l'ordre  qu^ils  ont ,  &  qu'on  multiplie  la  maffe  du  corps- 
A  par  le  tems  du  corps  B  ^  8c  la  mafle  du  corps  B  par  le  tems  au 
corps  A  V  cela  étant  les  prodiuts  qui  viendront  feront  entr^eux 
comme  les  produits  des  maffes  &  des  viteffes  j  doncles  quantîtez 
de  naouvement  qui  font  entr'elles  comme  les  produits  des  Aiaf-^ 
(es  &  des  vitefles  (  94)  font  aufflentr'elles  comme  les  produits  des 
maffes  &  des  tems  pris  en  raifon  inverfe.  Donc  elles  font  en  rai- 
fon  compofé ,  &c.  (4. -^r/V.) 

I  oo-  Lorfqu^une  grandeur  efl  produite  de  deux  autres  ,  Pôfr 
a  trois  chofes ,  fç  avoir  ,1e  produit  &  les  deux  produîfans  v  or  fi 
Fon  connoît  deux  de^ces  trois  chofes  ^  la  troifiéme  peut  èxtc 
€€»aue.  £ii 


^&         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

Le  mouvement  d'un  corps  eft  le  produit  de  la  maiïe  8c  de  la 
viteile  (94)  :  Ton  a  donc  trois  chofes ,  le  mouvement ,  la  maffe ,  Se 
la  vitefle.  Deux  des  trois  étant  connues  >  on  peut  trouver  la  troi- 
fiéme.  I  *.  Si  la  mafle  &  la  vitefle  font  données  ^  on  aura  la  quan» 
tité  de  mouvement  en  multipliant  la  mafle  par  la  viteflè  (94). 
a^.  Si  la  quantité  de  mouvement  eft  connue  avec  la  ^alTe  ^  on 
aura  là  viteile  en  divifant  le  mouvement  par  la  mafle  (7.  Arit.). 
30.  L'on  aura  la  mafle  en  diviiant  la  quantité  de  mouvement  par 

kviteflc(7.^nV0. 

lot. Remarque.  Lespropofîtions  que  l'on  vient  d'expofec 
fur  la  vitefle  &  la  quantité  de  mouvement  foumiflent  àes  formules 
ou  expreflions  abrégées  ^  avec  lefqueUes  on  peut  démontrer  non- 
feulement  tout  ce  qui  a  été  dit  du  rappon  des  vitefles  &  des  quan- 
titez  de  mouvement,  lorfqu'il  eft  uniforme ,  înais  encore  plufieurs 
autres  propofitions  qu'on  peut  former  fur  le  même  fujet. 

On  nommera  (M)  la  mafle  du  corps  A  »  (V)  fa  vitefle  ,  (T) 
le  tenus  ou  la  dur^  du  mouvement ,  (£)  l'efpace  qu'il  parcoure , 
(F)  fa  quantité  de  mouvement.  On  nommera  aufli  (m)  la  mafle 
du  corps  B5  [v)  fa  viteflè ,  {t)  le  tems  ou  la  durée  du  mouvement  ^ 
(<)  l'efpace  qu'il  parcourt ,  (/)  Ùl  quantité  de  mouvement. 

L'on  aura  V.v::  5. 1(6.)  >  donc  ïî=£f  iix.Arit.) ,  \8c 

après  avoir  ôté  les  fraûions ,  V^T  ;=  v  E  /  (  1 5 .  Arif.)  qui  eft 
une  première  formule.  On  aura  encore  F.  /;:  MV .  ^^  (94)  $ 
donc  Fmv  =  /MV  oui  eft  unç  féconde  formulé.  Si  au  lieu  des 
vitefles  V  .v  ,  Pon  fe  lert  de  E^ ,  ^T  qui  font  dans  la  même  rai- 
fon  f  j  i) ,  l'on  aura  une  troifîéme  formule  F  w^T  =/MEr, 

On  va  appliquer  ces  formula  à  quelques  propofitions  ^  afin 
d'en  faire  voir  rufage. 

I  o.  Si  les  tems  des  mouvemens  font  entr'eux  comme  les  vitefleS| 
les  efpaces  parcourus  font  comme  les  quarrez  des  vitefles. 

Car  l'hypothefe  donneT .  ^ ::  V .  v  .  la  première  formule don- 
neT  .  t  ::  vE. y  e  {il.  jf rit.):  doncY  .  v::  vE.Ve[i4.Arif.); 
doncVV  :;=x;*E  {il.  Arit.)  ;  donc  E  .  ^  ::  V*.  '^^U  i.Arit.). 
On  peut  encore  démontrer  cela  en  cette  manière. 

Suppofons  que  le  tems  du  mouvement  du  corps  A  foit  triple  de 
celui  au  corps  B  9  donc  félon  l'hypothefe  ,  la  viteflfe  du  corps  A 
fera  triple  de  celle  du  corps  B  ;  or  un  mobile  qui  eft  mu  avec  une 
viteflTe  triple  ^  dans  le  mêmie-tems  doit  parcourir  un  efpace  triple 
(4)  ;  mais  fi  le  tems  au  lieu  d'être  égal  eft  aulfi  triple ,  il  &udra 
tripler  l'efpace  qui  eft  déjà  triple  ;  ainfi  l'efpace  parcouru  fera  9 
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(bis  plas  grand,  c'eft-à-dire  ^  que  les  efpaces  font  entt'eux  comme 
9  &  I  quarrez  des  vitefles. 

2<5-Si  les  viteiles  font  comme  les  mandes  ,  les  quanticez  de 
mouvement  font  comme  les  quarrez  des  vitefîes. 

Lafeconde  formule  donne  F ./::  MV .  n^v  (i  i  .Arit.).  LTiy- 
pothefe  donne  V .  i/  ::  M .  ^  ;  (î  au  lieu  des  mailes  on  met  dans 
ta  première  proportion  les  vitefles  V  •  t; .  (14.  Arit.)  qui  font 
dans  la  raifon  des  mafles ,  Pon  aura  F ./: :  V * .  x'\ 

30.  Silestems  font  comme  les  efpaces  parcourusses  quanti- 
tez  de  mouvement  font  comme  les  mafles  ,  car  par  i'hypothefe 
T.  /  ::  E  .  ^  ,  doncT^=  ^E  (12.  Arit.).  Si  on  divife  les  deux 
termes  de  la  troifîéme  formule  ¥Tme  -zrzft  ME  par  T^  &  /^E  , 
les  quotîensferontF«=/M(iy.^r/A),doncF  ./:'.  M.w^* 
{w.Arit.) 

On  peut  encore  démontrer  la  propofition  en  cette  manière  : 
les  tems  font  entr'eux  comme  les  efpaces  parcourus  ,  donc  en 
teai$  égaux  les  efpaces  parcourus  font  égaux.  Or  lorfque  les  efpa-* 
ces  &  lestems  font  égaux  ^les  viteiles  font  aufli  égales  ;  mais 
iorfque  les  viteffes  font  égales  y  les  quantitez  de  mouvement 
font  comme  les  mafles  :  donc  fi  les  tems  font  comme  les  efpaces  ^ 
les  quantitez  de  mouvement  font  comme  les  mafles. 

On  jpourroit  appliauer  lès  formules  à  un  plus  grand  noo^re  de 
propontions  fuivant  les  hypothep»  différentes  que  l'on  feroit  ^ 
mais  les  propofitions  précédentes  luffifent  pour  en  montrer  l'ufage. 


C  H  A  P  I  T  R  E     S  E  C  O  N  a 

Des  forces  qui  meuvent  les  corps. 

iox.TP\Ans  le  Chapitre  précèdent  on  a  confideré  le  mou*^ 
X^vement  comme  produit  &  comme  exiilantdans  les 
corps  qui  font  mus  ;  dans  celui-ci  on  le  considérera  comme  étant 
Penet  aune  caufe.  On  fçait  qu'un  corps  qui  eft  en  reposy  demei^ 
re^  fi  une  caufe  ne  le  met  en  mouvement.  C'ell  des  caufes  duiiiou* 
vement  qu'on  fepropofe  de  traiter  ici.  On  n'examinera  point  leur 
nature  ni  le  lieu  où  elles  réfldent  ;  mais  on  s'appliquera  principa- 
lement à  examiner  leurs  effets ,  à  connoitre  leur  caraâere  Se  la 
loi  fuivant  laquelle  elles  agiflent. 

10  j.  On  nomme  caujd  du  mouvement  tout  ce  qui  le  pro- 
duit ou  qui  concourt  à  fa  produâion  ^  quelle  que  foit  fa  manière 
d'agir. 


^^  PRINCIPES  SUR  ^E  MOUVEMENT 

1 04.  Ptùfizmce  efl  (ouc  ce  qui  peut  mouvoir  un  corps.  Tout 
corps  en  mouvement  eft  une  puiflancîe ,  parce  qu'il  peut  mouvoir 
lesGotps<}u'il  rencontre*  Le  mot  de  cAiife  aime  lignification  plus 
générale  que  le  mot  dé  puiflance. 

195.  L4L  f^vf^  d'une  puiflance  eil  Taûion  qu'elle  exerce  ou 
ji'ejSToiît  qu'^11?  fait|>9ur  mouvoir  ^  on  la  prend  fort  iiouvent  pour 
\^  puîfl^ance  même- 

1 06.  Le  mouv^oent  peut  être  produit  par  une  feule  pui/2an«^ 
ce ,  &  on  peut  Pappellcr  mouvement  jii»!^/'/^  :  ou  olufîeurs  puif- 
fanccs  concourei^c  i  fa  produâion ,  &.il efl:  appelle  coTtufojè  ;le 
jpaovyemeoc  compofff  fe  fait  en  ligne  droite  ou  <ai  ligne  courbe. 

On  va  dabord  parler  du  mouvement  produit  par  une  leule  puif<* 
fançe  ,  enfuite  du  mouvement  compofé  fuivant  la lig^e  droite^ 
enfin  du  mouvenfênt  compofé  en  ligne  courbe. 

Du  mouvement  froduitfar  une  feute  fuiffance^ 

1 07.  Un  corps  ^  fuivanf  Tidée  qu'on  en  a ,  èft  ég^fement  fot^ 
ceptible  de  repos  &  de  mouvement ,  &  l'expérience  montre  qu'il 
t&  indi^èrem  pour  l'un  &  l'autire  de  ces  éc^s  ^  fû  eft  en  repos^  il 
y  demeura  ^fqu'à  ce  qu'une  caufe  ou  puUIancê  l'en  retire  :  s'il 
eft  en  mouvçmeot ,  il  s'y  eonferve  jufqu'à  ce  qu'un  obftade  in!- 
(ormQatdblè  Tarrêee  âe  détruife  fa  virefle.  Ainii  lorfq#on  cire 
ua  csnoa  3  Iç  boi^çt  Iroit  toujours  en  ligne  droite  ;  mais  Tair 
qu'il  &nd  lui  ôte  d'un  coté  une  partie  de  fa  viteflè  ^  &  de  l'au- 
tre la  péfanteur  l'abbaifle  continuellement  &  l'approche  de  la 
terre ,  tant  quenfin  il  la  touche ,  &  confume  par  fa  rencontre  ce 
qui  lui-tûfte  de  mouvement.  .  .  .  '  ^ 

108.  Une  puiflance  qui  s'applique  à  un  corps ,  produit  le  mou^ 
vement  par  une  feule  impulfion  ^  un  feul  eflbrt  $  ou  bien  elle  re- 
RouveUe  fedi  aâion  y  ëc  poursuit  le  corps  pendit  un  tems  fînt. 
Dans  le  premier  cas  k  mouvement  eft  uniforme  dans  fa  durée  V 
&ippo{e  qu^il  ne  fe  trouve  pokit  d'obftade  :  âctla  puBSance  eft 
appcUée^^f^w»/^  rketrUe  on  firrce  infiantanéx^  Dans  le  fécond 
cas  le  mouvement  eft  accéléré  ^  &  la  puiftimce  eft  appeUée  fi>rce 
accétérAtrice. 

Une  force  n  eft  accélératrice  que  parce  qu*eUe  ^it  pendant 
pluHeurs  inftans  y  mais  ft  on.  la  confidere  dans  un  feul  inftant  y 
elle  fera  force  amplement  motrice  pour  cet  inftant.  Les  forces 
donc  on  parlera  dans  la  fuite  font  forces  limplement  motrices  ou 
inftantanées  ,.à  moins  qu'on  n'avertifle  du  contraire  ;  car  l'on  re- 
gardera comme  telles  les  forces  accélératrices  ^enln  conftdérant 
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feulement  agiflantes  dans  des  inilans  particuliers  8c  pris  féparé- 
mène  y  8c  non  pas  dans  la  totalité  des  inflans  ^car  ce  font  les  ef- 
forts particuliers  qui  font  connoîtrele  vrai  caraûere  d'une  force, 
&les  effets  qu'elle  peut  produire. 

109.  Une  force  ftmplemetit  motrice  n'efl  ni  variable  m  am^- 
fianu ,  .puifqu-ellc  n'a^t  qu^un  .înftant.Mais  la  forcé  accé^ratrice> 
qui  Igit  pendant  plufieurs  inflans  ,  peut  être  ou  confiante  ^  ou* 
variable  ;  confiante ,  fi  fon  aûion  efl  égale  pendant  des  inflahs> 
égaux-;  variable ,  fi  fes  efforts  auf^entent  ou  diminuent. 

1 10.  Uneforce  confiante  produit  pendant  des  inflans  égaux, 
des  degrez  égaux  de  yitèfle.  La  force  variable  communique  pen-^ 
danr  des  inflans  égaux  des  d^ez  inégaux  des  vitefies  :  or  quelle 
que  foit  la  loi  qui  règle  Taâion  de  la  puifTance ,  les  degrez  de 
viteflefont  proportionnels  à  fes  efforts  ;  un  effort  double  com- 
munique au  corps  une  vitefTe  double ,  un  effort  triple  efl  fuivi 
d^unfc  vitefie  triple.  Suivant  Taxiome  univerfellement  reçu ,  Les 
effets  font  prâfonionneb  aux  eau  fes  qui  les  poâuijent. 

LiOT^u'on  dit  que  les  degrez  de  vitefies  font  proportionnels 
aox  forces  qui  les  produifent ,  on  fuppofe  que  la  force  agit  plei<« 
nement  fur  lecorps ,  c'efl-à-dire ,  cpi^elle  s'y  applique  de  manière 

3ae"toutes  les  parties  fbient  déteiminées  àaller  fuivant  la  même 
ireâioû ,  &  que  l'aâion  de  la  puiâance  n' efl  ni  arrêtée  ni  mo* 
<fifiée  par  quôiquece  foit.  Cela  étant  ^  puifque  le  corps  ne  s'op* 
pofe  point  au  mouvement ,  il  doit  recevoir  des  degrez  de  vitèfle 
proportionnels  auxforces  motrices.  , 

1 1 1  •  Un  corps  qui  a  réÇif  d'uile  force  une  cèrtairfe  vitefle , 
eft  lui-même  une  puiilànce  qui  par  fon  mouvement  peut  ^r  fur 
les  autres  corpr&les  mouvoir ,  ainfi  qu-on  a  remarouc  (104X'  -* 

Outre  les  deux  fortes  de  forces  ou  puiflknces  confiantes  fcira»- 
rîables ,  on  parie  encore  de  fortes  vives  &  efforces  mortes. 

1 1  a-  Voîd  la  notion  qu'en  donitt^.  Bemouilh  dans  un  difi- 
cours  furies  loix  de  la  communication  du  mouvemeikt  Chap.;  3:4. 
Za  force  vÎNéjfi  celle:  qui  réfide  dans  un  torfs  loffipiii  efifUnsf 
nn  mouvement  uniforme.  ^    '        '> 

\i^.Za  force  morte  </rriKr  que  reçoit  un  corps  fans  tMwùefhent 
îorfqtiil  efifotticité  &frefii  de  fe,  mouvoir  yOu  k  fe  mouvoir  fius  m 
emdnsvite  lorfque-  cecorprefi àifâ-  ek  moàvement.    -    %  '  '> 

.  Ces  définitionsfçront éèlaircicipaT  les  j)aroles  mêmes  de l'Ai»- 
ttur  ;.lorfqii&dansiairemàrque  qtf  bn  fera  àfe  fin  de  cet  article^ 
^nrapportera'ii»  long  ce  que  M;  Berpooiffit  dit^JeJa  force  vive 
^4etiiibrceinsKM^Ch^  v  <   .   :     ,    > 
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1 1 4*  Un  corps  en  repos  cède  à  la  moindre  force ,  à  moins  qùll 
ne  foit  empêché ,  &  la  viteffequ^il  reçoit  eft  proportionnelle  à  la 
force  qui  le  preffe.  Dans  un  cc^rps  qulefl  en  repos  ^  il  n'y  a  rien 
par  quoi  il  réfifte  à  l'aûion  qui  le  preffe  ou  le  (bllicite  ,  c'eft-à- 
dire  /rien  qui  rende  inutile  cette  aâion  8c  en  ^npêche  l'effet  ^ 
c'eft  pourquoi  le  corps  doit  obâr  ^  &  aller  vers  l'endroit  où  k 
force  le  porte  :  or  on  a  remarqué  plus  haut  (no),  que  la  viteflc 
qu'il  reçoit  eft  proportionnelle  à  la  force  qui  le  pouffe  v  qu'une 
force  double  ou  triple  lui  donne  une  viteffe  double  ou  triple. 

X 1 5.  D'où  il  fuit  que  d  deux  forces  meuvent  des  corps  égaux 
avec  des  vireffes  inégales ,  elles  font  entr'elles  comme  les  viteffes* 

1 1 6«  Si  deux  corps  de  maffes  inégales  font  mus  avec  des  ^- 
teffès  égales ,  les  forces  motrices  font  entr'elles  comme  les  mafles» 

Suppofons  que  la  grande  maffe  eft  triple  delà  petite  ,êc  qu'elle 
eft  divuee  en  trois  parties  égales  entr'elles  &  à  la  petite  maffe^eUes 
feront  mues  féparément  avec  line  vitefle  égale  à  celle  de  lagrande 
maffe  dont,  elles  font  les  parties ,  &  par  conféouent  égale  à  celle 
de  la  petite  maffe  ;  donc  la  force  motrice  de  cnacune  d^Ues  eft 
égale  à  celle  de  la  petite  maffe  ,donc  fî  les  trois  parties  demeu* 
rent  unies.  ^  &  qu'elles  confervent  la  même  vitefffe  ^  il  faudra  leur 
appliquer  une  force  motrice  triple  de  chaque  force  particulière  ^ 
6c  par  conféquent  triple  de  celle  qui  meut  la  petite  maiffe.  Donc 
les.  forces  qui  meuvent  des  corps  de  mafies  inégales  avec  des  vi* 
teifes  égales ,  font  entr'elles  comme  les  mafles. 

PROPOSITION  TROISIE'ME. 

1 1 7,  5r  dts  forces  meuvent  des  cerfs  demafies  inégales  avec  des 
ifiûfies  inégales^  elhs  font  en  raijen  comfojèe  des  mafies  &  des 
vite f  es  ,  eu  commr  lepreduits  des  mafies  cf  des  vitefies  (4.  Arit^. 

DEMONSTKATroN.  SuDpofons  que  le  corps  A  a  une  vitefte 
«riple&  une  maffe  quadruple  de  celles  du  corps  B  ;  je  dis  que  la 
force  qui  eft  appliquée  au  corps  A  eft  à  celk  du  corps  B  >  comme 
I  a  produit  de  lamafie  &  de  la  viteffe  du  corps  A  eft  à  x  prop 
duit  de  la  maffe  &4e  la  viteffe  du  corps, B. 

11  faut  concevoir  que  le  corps  A  elt  partagé  en  quatre  parties 
^les  entr^elles  &  au  corps  B  ,  elles  auront  une  viteffe  triplé 
€e  celle  du  corps  B  ;  donc  la  force  motrice  de  chacune  fera  trî^ 
ÇÏê  de  celle  qui  meut  le  corps  B  r  ainfî  le  rapport  de  cette  force 
acelle  du  corpsB  eft  égaJàcelui  dey  à  t  (rrj)  5  mais  fi  la 
jnaffede  cette  quatrième  partie  devient  quadruple  de  lamaffedu 
corps  B  ^la  viteffe  demeurant  la  même  ^  la  torcequi  lui  fera 

appliquée 
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apc^kpiée  fiera  quatre  fois  plusgrahde  que  fi  cette  maflè  étpit  re* 
itee  ^ale  à  la  maflè  du  corps  B  (i  16)  ;  donc  lera{^rt  decette 
force  a  celle  du  corps  B  fera  quatre  fois  plus  grand  qu'il  n'eût  été» 
c^efl-à-dire^quatre  fois  plus  grand  que  le  rapport  de  )  à  i  ,(puifque 
Pancécedenc(devient  quatre  fois  plus  erand,leconféquenc  demeu- 
rant le  même  (  19.  Arit.)  :  il  eft  éyic^nt  que  cette  force  devenqe 
quadruple  ne  diiterepas  de  celle  du  corps  A ,  puifque  c'eft  même 
maflè  8c  même  viteflè  de  part  &  d'autre  9  donc  le  rapport  de  k 
forcé  du  corps  A  à  celle  du  coq>s  B  eil  quatre  fois  p|us  grand  que 
celui  de  I  à  I  qui  eft  celui  des  vitefles:  or  fi  on  multi(die4a  viteflè 
}  du  corps  A  par  fa  maflè  4  &  la  viteflè  i  du  co4>s  B  par  la 
maflè  I ,  le  rapport  des  produits  fera  quatre  fois  plus  grand 
que  celui  de  }  a  i  [xo.j^rff.)  de  par  conléquent  égal  au  rapport 
de  la  force  du  corps  A  à  celle  de  corps  B.  Donc  ce  rapport  eft 
compofë  de  celui  des  maflès  8c  de  celui  des  vitefles  (4.  Arit.),, 
ou  ^al  à  celui  de  ix  i  i  qui  font  les  produits  des  maflès  8c 
des  vitefles. 

-  1 1  S.  Les  forces  motrices  de  deux  corps  font  entr'elles  comme 
les  quantitez  de  mouvement  qt^elles  produifent.  Car  ces  quan- 
titez  font  entr'elles  comme  les  produits  des  maffes  8c  des  vitefles 
{94}'  Or  les  forces  motrices  f<»it  aufli  entr'elles  comme  ces^pro- 
duits  (i  1 7).  Donc,  &C. 

1 1 9.  Si  les  quantitez  de  mouvement  font  égales ,  les  forces 
motrices  font  égales, 

1 20.  Si  les  vitefles  font  en  raifon  réciproque  des  maflès  ,  les 
forces  font  encore  ^ales ,  car  pour  lors  les  quantitez  de  mouve- 
ment font  ^les  (96). 

Les  Cdroldres  <fx  l'oh  a  déduits  eh  parlant  du  rapport  des 
qùasticez  de  mouvement  »  conviennent  aux  forces  motrices  des 
corps  ;  il  n'eft  donc  pas  néceflàire  de  les  r^ieter  id. 

121.^  un  corps  eft  mu  par  une  force  accélératrice  a^ftaçte, 
Ureçoic  à  chaque  inftant  des  degrez  ^ux  de  viteflè ,  car  la  for- 
ce n'eft  a>nftante  que  parce  qu'à  chaque  inftant  die  fait  des  ef- 
forts égaux  fur  le.mobile  :  les  dc^%z  de  viteflè  qu'il  en  reçoit 
doivent  donc  être  égaux. 

1 22.  Si  un  corps  eft  mu  pat  une  force  accélératrice  conftante» 
)c  nombre  des  d^rez  devitçflèQu'ilacquiert,  eft ^al  au  nom- 
bre desinftans  qui  s'écoulent  penaant  le  tems  de  l'accélération. 

Car  le  mobile  rdçoit  à  tous  les  inftans  des  degrez  de  viteflè 
qui  font  égaux^entr'eux  ;  d'ailleurs  il  lesconferve  tous ,  (on  fup- 
pdêid  qu'il  ne  lès  perd  pas  pat  lajjrencoQpredQquelquephftade).^ 
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donc  le  nombre  des  degrez  de  vitefiê  cil  égal  au  nombre  de? 
inllans  qui  s'écoulent  pendant  l'accélération. 

Si  i*oa  afleœble  p»r  la  peniée  les  inftans  à  mefure  qu'ils  s'é- 
coulent ,  leurs  fommes  feront  dans  la  progreâîon  des  nombres 
naturels  i .  a.  3 . 4.  5 .  6.  &c.  donc  les  dt^rez  de  la  vtcefle  ac()uir 
fe ,  qui  font  en  même  nombre ,  font  auOi  dans  la  même  progrès 
fian.  Ainfi  après  le  premier  infiant  le  mobile  aura  un  aeg^é  de 
yiteiS:  :  après  deux  inilans  il  aura  deux  d^ez  de  viteiTe  :  après 
trois  inflansil  auratroisd^rezde  viteflê,  &c.  D'où  l'on  voie  que 
la  vitefle  d'un  mobile  quieft  mu  parune  force  accélératrice  oui» 
âante  augmente  dans  la  même  taiibn  que  le  tems  s'écoule. 

X 1  ^ .  Si  k  force  accélératrice  eft  infiniment  petite ,  la  vitefiê 
qu'elle  donne  au  premier  infbuit  eft  aufll  infiniment  pedte  :  c'eft 
pourquoi  elle  peu  être  conâderée  comme  nulle  par  rapport  à  la 
vitefiê  acquife  après  un  tems  fini. 

114.  Si  l'on  luppofe  que  les  cotez  AB ,  BC  de  l'angle  dr<MC 

V  ><.  d^m  triangle  reâangle  repréfentent  l'un  y  fçavoir  AB  le  tems ,  & 

l'autre  BC  la  viteffe  acquife  après  le  tems  AB ,  &  que  ^  ouel- 

<piepoint  D  du  côté  AB  i^on  mené  une  parallèle  DE  a  la  oafe 

BC ,  elle  repréfentera  k  viceflê  acouifir  après  le  tems  AD. 

Les  bafes  BC ,  DE  ,^fenc  dans  la  même  railbn  que  les  cotez 
AB ,  AD  (8 .  Géom.) ,  <^eft-à-dire ,  dans  k  même  raifon  que  les 
tems  exprimez  par  AB ,  AD  :  or  les  vitefllès  acquifes  font  dans 
k  même  raifon  que  les  tems  (  1 1 1^  donc  elles  font  auffi  dans  la 
raifon  de  BC  à  DE  :  mais  par  l'hypochefeBC  exprime  k  vitefTe 
acquife  après  lé  tems  AB>  donc  DE  exprime,  k  vitefle  aapiift 
après  k  tems  AD. 

•  I  a  ; .  Si  Pon  conçoit  le  côté  AB  diviféen  une  infinité  de  par- 
dès  ^^es ,  ou  en  autant  (|u'il  y  a  d'inflans  dans  le  tems  A3=, 
que  par  les  points  de  divilion  l'on  imagine  des  tig^nes  telles  onif 
DE  parallèles  à  k  bafe  ,  l'on  aura  toutes  les  difrarentes  viteues 
que  le  mobile  aura  eu  (kns  k  totalité  des  inftans.  dumouvemeat 
accéléré. 

PROPOSITION  QUATRIEME. 

x-25.  Vefpace  qiiwnefirct  accélératrice  Cûti/koïïtt  é"  infinimtnt 
ft^u  fait  fari$urir  à  ttn  c»rps  ^  efi  txfrimie  far  le  triaw^k 

.  DsMONST RATION.  Le  tems  AB  étant  ^Uvifé  en  parties  ia- 
finimene  petites  ou  en  inftans  ,  le  degré  de  vic^e  que  k  force 
jtfnpriae  au  mobile  dam  chaque  infliuiCy  eft  infinimenr  petit 
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fil))  ;  donc  les  vicelTesayeclefquelIes  le  corps  eftmu  dam  cha« 

3ue  inilant  de  la  durée  de  l'accélération  ne  fe  furpadenc  prifes 
e  fuite  que  d^une  partie  infiniment  petite  ;  donc  fes  pardleles 
telles  que  jBC^DE  quirépréfententcesvitefres(i24)^nefefur- 
paifent  aufli  prifes  de  fuite  que  d'une  partie  infiniment  petite  ;* 
elles  font  donc  infiniment  proches  les  unes  des  autres  &rem- 
pltflênt  éxaôement  Paire  du  triangle  ;  donc  l'aire  du  triante  ré« 
préfente  toutes  les  diflerentes  vitefies  avec  lefouelles  le  corps  a 
été  mu  dans  chaque  infiant  de  la  durée  de  l'accâération  :  de  plus 
les  parties  du  tems  étant  égales  ^lesyiteffes  de  tous  les  inftans 
font  entr'elles  comme  les  efpaces  parcourus  (a)  j  donc  fi  l'efpace 

farcouru  dans  un  inilant ,  par  exemple  ^  fi  mpace  parcouru  oans 
inftant  B  efl  répréfenté  par  BC  qui  répréfente  auUi  la  vitefle  de 
cet  inilant ,  les  efpaces  parcourus  aux  autres  inflans  feront  répn* 
fentez  par  les  parallèles  correfpondantes  qui  répréfentent  les 
vitefTes  de  ces  inftans  :  or  la  vitefle  BC  peut  répréienter  l'efpace 
qu'elle  &it  parcourir  dans  l'inflant  B.  Donc  les  autres  viteflès 
telles  que  D£  réprâfenteront  les  efpaces  parcourus  dans  les  fan 
flans  correfpondans  tels  oue  D;  Donc  l'aire  du  triangle ,  Stc     pjg,  ,^, 

Remarque.  La  parallèle  BC  étant  la  plus  grande  de  toutes^ 
répréfente  tous  les  degrez  de  vitefTe  que  le  mobile  a  reçu  pen- 
dant Faccélâ-ation  ;  mais  elle  ne  répréfente  pas  leur  durée  ^  ou 
toutesles  différentes  vitefFes  que  le  corps  a  eu  dans  la  totalité  des 
mflans  ^  car  les  degrez  de  vitefTe  une  fois  imprimez  demeurent , 
et  le  corps  les  conierve  aux  inflans  fuivans  ;  or  lorfqi^il  s^agic 
de  déterminer  l'efpace  parcouru ,  il  ne  fufiit  pas  de  faire  attention 
à  la  vitefle  (  3  ) ,  il  faut  avoir  encore  ^ard  à  la  durée  du  mouve- 
menr.  Dans  le  mouvement  uniforme  pour  avoir  la  durée  de  la 
viteffe  ou  la  vitefle  du  mobile  éxiflante  dans  la  totalité  4es  in* 
flans  j  il  &ut  multiplier  cette  vitefTe  par  k  tems  du  mouvement. 
Ainft  fi  la  vitefle  uniforme  efl  répréfentée  j^r  BC  >  &  c^uela  du- 
fée  du  mouvement  foit  répréfentée  par  AB  «  le  produit  de  BC 
par  AB  (  i .  Gêofà.) ,  c'cft-à-dire ,  le  re£langle  BF  répréfentera  la 
durée  de  la  vitefle  j  ou  la  vitefle  dans  la  totalité  des  inflans  'j  ce 
qui  efl  évident  v  car  par  là  on  pofe  la  parallèle  BC  qui  réprtL*nte 
là  vitefTe  autant  de  fois  qu'il  Y  a  de  potots  dans  AB  ;  c'efl-à^dlre» 
autant  de  fois  qif  il  y  a  Œînilans  dans  le  tems  du  mouveme  it  : 
mais  dans  le  mouvement  variable ,  les  vitefTes  de  tous  les  inflans 
fofnt  Inégaies  ,  un  feul  reâangle  ne  peut  donc  pas  répréfentèr  la 
durée  de  cette  vitefle ,  on  peut  néanmoins  la  repréfenter  par  au- ^ 
tant  defoâangles  qu'ily  a  d'inftans  dans  la  durée  du  mouve*: 

Fij 
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ment ,  et  h  fc«nme  de  ces  reâângles  répréfoitçra  la  durée  de  U 
viteffe  croiffante  ou  décroiffante.  Dans  l'hypothefe  préfente  les 
vitei&s  du  mobile  font  en  progreffion  arithmétique  (  i  a  a)  ;  donc 
les  reâângles  qui  répréfentent  leur  durée  fontaufli  enprogreffion 
arithmétique  :  d'ailleurs  les  parallèles  telles  que  B£  ,  BC  peu* 
vent  être  confiderées  comme  autant  de  reûangles  qui  qi^  pour 
hauteiur  une  panie  infiniment  petite  delà  hauteur  AB  <^i  rqpré* 
fente  k  tems  ;  &  ces  parallèles  prifes  de  faite  font  en  pro^pcef* 
fion  arithmétique  (a  $.  Géûm.)j\tux  fomme  répréfoitera  donc  k 
durée  de  la  viteiTe  croifiante  du  mobile.  Donc  le  triangle  ABC 
qui  eft  égal  à  la^fooame  des  petits  reâangks ,  r^é£eme  la  durée 
de  la  viteflfe  croiffante  du  mobile  ,  &  par  conféquent  l^pace 
parcoum ,  car  l'efpaçe  répond  toujours  éxaâement  à  la  viteue  êâ 
W  efl  proportionnel  (4)  ;  d'où  Pon  voit  que  la  parallèle  BCquI 
réprcfente  feulement  les  degrez  de  vitefie  acquife  ne  pouvant 
pas  répréfenter  leur  durée ,  ne  po&t  pas  non  plus  répréCenGcr  Pel^ 
pace  parcouru  durant  l'accélération* 

PROPOSITION  CINQUIEME- 

1 17.  Deux  fines  Mcélératmes  canfianfes /int  enif elles  eomm^ 
les  vifteffes  qu^eÛes  froduifent  en  mème^tems  ions  deux  mpiileft 
égaux. 

Démonstration,  Car  puifque  les  mobiles  font  égaux  y  i» 
forcés  font  entr'elles  comme  les  viteiTes  lïiflantanées  qiPelles  leur 
communiquent  (i  10.  1 1 5.}  ;  or  les  viteiTes  acquifes  en  tems 
égaux  ^  font  dans  la  miême  raifon  que  les  vitefies  inftantanées  ; 
car  les  vitefTes  que  ks  forces  produiient  pendant  tous  les  inftaas 
de  Taccélération ,  font  dans  la  même  raifon  que  les  viteffes  di^ 
premier  inftant  (  11  o)  $  donc  leun  fommes^çfefl-à-dire^  les viedOTes 
acquifëç  par  les  mobile  en  tems  égaux  y  (ont  dans  la  même  rai- 
fon que  les  viteiTes  du  premier  inttant  (16*  Arit.\  Donc  les  for- 
ces qui  les  onrproduites  font  aufli  dai^  la  raifon  des  vitefies^ 
qu^elIes  produiiefTt  eo  même-tem$  dans  ààxst  mobiles  ég^ux. 

128.  J^s  niâmes  forces  fint  encore  entfeSes  comme  les  effaces 
que  tes  moitiés  parcourent  en  tems  égaux. 

Les  efpMe^.qpe  les  mobiles  parcourent  (ont  répréientez  par 
d^ux  cri«E^;les  r^angles  dont  les  cotez  de  Pangle  droit  répré- 
fentent^ fçavotr  les  hauteurs^  les  tems  y  8c  les  bafes  les  vitefies 
acquifes  (126)  Or  nar  Phypothefe  les  tems  font  égaux  y  donc 
les  hauteurs  (ont  égal^  ;  donc  les  triangles  y  c'eft4*dire  y  les  ef« 
paces  parcourus'  font  diaos  la  raifoù  des  bafes  ou  de»  viteiTes  ac-. 
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quifes.  Donc  les  forces  accélératrices  qui  font  Gomme  ks  nteC- 
les  acquifes  (127)9  font  dans  la  raifcm  des  efpaces  parcourus  en 
iiiêiiie>tein$.  .     . 

PROPOSITION  SIXIE'ME. 

....        . .   I 

I  %^.Dmxfor(es  *^€èlérstriS9f  confiantes  0».yari4kUs /fUi  fM* 
dttnt  le  tenu  de  SaçcHiration  ,  fr^t  dans  te  réfpert  cet^éime  det 
métjft)  ,  &  qui  font  forteurir  des  effaces  èymx  ,  les  fem  féWH^ 
tir  en  mènU'Ums, 

DiM4>N«T  RATION.  J'remiere^s^lùsîqfx  cesiorct»  (omxùtt' 
fiances,  Poifque  ks  fîMrcesdont  il  s'agit  foi»  conikiiQctkfdlftpio* 
duiiotf  l*une  &  l'autre  la  même  quantité  de  mouveinemà  dtaque 
inftanc  (  i  io)^oncces  forces  foot  emr'eUescQiDfneles  quanticez 
de  mouvement  infiantanée»  qu'elles  produifent  (  x  18  ).  Si  l*cn 
nomme(F)la  (xemiere  foreey(/).la<lecoQde^(MV)  la^cpianticédc 
nxmtement  produitepar  lapi^eaûere ,  (mv)  laquâticicé  dtt  mouifr 
ment  produite  par  la  feconde,  l'on  auraF ./::  IHV  .tfv',mai&fsa 
i'hyt>othefe  les  forces  font  aiUfientt'ellescoimnciesoiiaflbM.téÉ 
m  :  donc  (  i ^.jlrit,)  M .  m  ::  MV .  mv.Donc  fi  00  divife  lès  deux 
antécedens  par  M  »  &  les  deux  conféqutos  fts  m  fOti  aura 
(17.  Arif.)  I  .  I  ::  V .  V  9  <^eft-4-dire>  que  Ie$;lbr8C9  comflHt* 
niqaentàdiaque  infiant  des  ikitSk&i^t&.^miMaïïrj^aàuSo 
ks  efpaces  parcourus  font  égauif  *  don^eiiea»  de»mouve»i^ 
font  égaux ,  {^eft-à«di]?e ,  que  ces  djpaoes  éfgmn  font  porcoiitiis 
cnmême>CQmsaYecdesvifêâes^;aksdepart!&df'aiiaMb         .j 

^#cMM[f42/ylorfque  les  forces  font  varidblei^  QikdariettesfçûeBl 
"iariables  ,  eUesfopc  néanmoins  danskrappcdrc  oosmtxA  dcsmdii 
ks»par  Gonféouenc  les  <pianticez.  de  momemenc  iitftantànéai 
oi^cJks prodiùient  font  toutes  ena'dksdaasikia]^pfiocfi»Bfiam 
da  mafles.  D'oùJ'oo  conclura  que  ks'vitefièstnftantaaéesqu'ci-t 
ks  pfoduiknt  fonc  dans  le  raftpcnrc  confiant  de  i  à  i , '^.  coiiféi> 
quent  la  vicefiè  que  là  force  F  Gcmiittiiiqiieà.la  mafiè.M>,  eft 
^de  à  la  ^teâè  que  la  &irce/«ommnniqtte  att  xtèap  infiantii» 
h  mafiè  m  \  d'où  l'on  conduia  commcdans  kcaapnéûedentcp^ 
ks  efpaces  ^aux  font ,  ifiec. 

X  30.  Et  réciproquement  fila  tems  des  miMivemens  (ont  é^aux» 
les  efpaces  parcourus  font  égaux  \  car  les  forces  étant  toujoui^ 
dans  le  xappon  confiant  des  maflès ,  communiqueront  à  dcfique 
inftant  des  viteflies  égales  ^97),  lestems  cks  mouvemens  fcmt&fi^ 
pofez  égaux.  D(mclcsnx>bilesavecdes  viteffes  égales  parcour- 
xon(  des  e%ace5  i^ux  en  des.tems  égaux. 
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PROPOSITION  SEPTIE'ME. 

fîg.17*  i}i.  Si  U  corps  A  eft  foufiè  de  A  vers  C  far  me  farce  aecéU-' 
ratrice  ,  de  manière  que  tes  viieffes  qt^il  a  aux  diffirens  feints 
D|,  I  de  AC  frient  etti^ elles  ccmme  les  erionnées  DO ,  IN  , 
ii»'^are4«-€èrelfKQ  qui  a  four  rayon  AC  \jt  disque  file  eorfs 
efi  mu  unifotmimeiu  avec  la  viteffe  qifil  a  acquife  au  foint  Q  , 
fuf  le  quart ^UKcUKQ ,  il  lefarcourraen  mème-tems  que  AC. 

Démonstration.  Il  faut  inençr  les  ordonnées  DO,  IN  In- 
#iiMienc  prodies  Puap  de  raucre  (  elles  font  j)erpendiculaif es 
ou  payan  AC)  êc  mener  OM  perpendiculaire  (ur  IN ,  le  petit 
arçOlN  peut  ctre  pris  pour  une  ligne  droite  :  ce  qui  donne  les 
deux  teiangfes  femblaoks  OMN  ,  DOC  ^  «n  voici  la  preuve  : 
les  angles  D  &  M  font  droits ,  Pangle  DCO  a  pour  melure  Parc 
AO(ï7.G^«».),& l'aMfcONMjParc  ANou AO  {iS.G^m.), 
car  «es  deux-arcs  ne  dîneront  que  de  Parc  infininïent  petit  ON  9 
i^apUeurs  ONèft  une  parde  db  h  tangente  tirée  du  point  N  ; 
donc  les  deux  triantes  font  feinblablé&(i  $.  <?^«m.).llorfque  le 
corps  A  efl  arrivé  au  point  C  >  ià  vitèflfe  par  Phypothefe  en  esc- 
{ffimée  cor  le  rayon  CG  ,  donc  la  viteuè  qu'il  aura  à  tous  les . 
jKÎnts-du  quart  de<erde  fer^  exprimée  par  le  rayon.  Lorfque  le 
corps  A  eft  au  point  D ,  £1  vkefle  <eft  exprimée  par  DO.  Gela 
fx>ie  les  triangles  f(niib]ables  ONM. ,  DOC  donnent  (S.  Giom.) 
ON .  OM  ou  DI  ::  OC .  OD  ,4;feft-à-dire  que  les  elpaces  ON 
&  DI  font  dans  k  raifon  des  viteflês  exprimées  par  OC  &  OI> 
kdîpie  le  fiipblle.eft  aux  points OScD.  Donc  ces  efpaces  fe> 
ffantp(urcottniS'4en:Biêne*cefns(4}.  On  démontrera  de  la  màn^ 
iMniere  qoé  tdot  autre  petit  arc  HLfeea  parcouru  en  mêrae^ems 
^'1a  pautie  EFcôrr^pondants.  Donc  Parcentier  AO  fera  par-' 
couru  en  même-tems  que  le  rayon  AC  du  quart  de  cercle. 

I  )  a.  CoROLOAUiBS.  Il  fuit de-là:  i o.  que  ii  de  quelque  point 
de  AC  telque  Di,  on-inene  DO  perpendiculaire  à  AC ,  qui  ren- 
^ntr6  k  cjpianr  de^cercle  au  point  O ,  que  la  vitelfe  du  coips  A' 
flr  AC ,  £oic  ;wprimée  depuis  A  jufqu^a  D  par  les  ordonnances 
telles  que  DÔ ,  &  que  fa  viteiTe  lur  l'arc  AG  foit  exprimée -par 
le  txjfoa  AC  ou  iCG  ;  h  tems  par  AO  fera  égal  au  teaa 
par  AD. 

1 }  5 .  ao.  Les  i§orts  que  la  force  accèUtatriee  fait  fur  le  motile 

A  t  aux  diffirens  foints  de  KGJmt  entf.eux  comme  Us  difances 

'  oà  lemebile  efi  du  foint  C  :  ainfiteffort.de  la  farce  lorfque  le  jmw 

6ile  tfi  au  foint  D>  ^  i  l'effort  lorfqu^il  effen.E,  comme  DC 

efâEC. 
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DEMONSTRATION' Après  avoir  mené  DO,  £H,  perpendi- 
culaires à  AC  ,  il  fmx.  pr«idre  les  arcs  égaux  ON,  HL  ,  &  me- 

oer  NI  »  LF ,  païaUeles  à  DO,  £H ,  &  par  le»  points  0  »  H  ab* 
batfler  OM  ,  HP  perpendiculaires  à  NI ,  LF.  Cela  fait  Ton  aui« 
qiiMre  trianglesic|ai  deux  à  deux  font  fembl^l^,  OMN  lefflb)jb> 
ble  à  DOC&  HPX»  fembkble  à  £HC,  comme  il  vient  d'être 
prouvé  dans  la  propofi-  JMN.ON;:  DC.OC. 
tion  ;  donc  {%.Gem.)  \  H  t , P L  ::  GH  ,EC. 
Si  l*on  multiplie  rar  <»dre  les  termes  des  deux  proportions» , 
que  l'on  divi^  les  deux  {»reimers  produits  par  HL  de  ON 
qui  font  des  scandeurs  é^sdes ,  &  les  deux  derniers  par  ks 
rayons  CH ,  CO ,  Ton  aura  MN .  PL  ::  DC .  EC  (»  i  .%.Axft.)  \ 
or  MN  &  PL  étant  les  diligences  des  vitefies  que  le  mobile 
aloriipiâl  eftaux  pointsD  ,  I  >  &  aux  poina  E ,  F ,  il^enfint 
qu'il  jrâquteit  la  vitefle  MN  »  cUns  iHnitant  qu'il  p^court  DI  \ 
êc  qu'il  acquiert  k  viiefiè  PL  en  parcourant  le  petit  e^ace  £F  ; 
nuis  les  ^rts  que  Eût  la  force  accélératrice  pendant  lesdeux  in< 
^ns  que  le  mobile  parcourt  DI ,  EF  fonç  comme  les  vite^ 
inftaocan^  qu'eUe  lui  donne  (s  lo.  1 1  y).  Car  les  infbms  ou 
tems  in^ment  petits  par  DI,  EF  ,.font  %aux ,  piûlqu'ilsfonc 
<^ux  aux  tems  par  les  arcs  ON ,  HLr-  Donc  ces  mêmes  efibca 
Ibnc  aufli  entr'eux  comme  les  diftançes  DC ,  EC  où  il  icquierc  ■ 
ec  viteffes, 

,  194.  y>.  La  raifo»  pow  kqudle  les  Ibcces  <sii  pouil&nt  |e 
corps  A  aux  dii&rens  f^ine  de  AC  »  fioatenafeUes  c;oiqme  les 
diftances  où  ce  mc^ile  eft  du  point  C  ,  c^eft  narceque  li»  vite0es 
qu'il  a  aux  difiërens  p<ânts  de  AC,font  enoc'dws  commcksordoo» 
nées  du  quart  de  cercle  AG  ;  auquel  cas  avec  la  viteileacquife  au 
point  C  le  mobile  parcourroit  uniformément  le  quart  de  cercle 
AG ,  dam  Jb  tems^  qu'il  arrive  de  A  en  C  parun  mouvemenr  ac-  • 
célecé^  Dmic  réciproquement  .fi~  les  f<»:ces  qpi  pouflènt  le  moitié 
A  kMrfqu'U  A  amc  din^nrns  points  ^  ACJ ,  font.  c<mmie  les  di-» 
fiances  où  il  eft  du  pointC,  il  aura  à  ces  diilances  des  vitefles> 
qiH  lieronrentr'ellesoHnme  1^  ordonnées  qui  ctMxdjpondent  à  ces 
points  v&  par  le  vite£k  qu'il  aura  acauife  en  C  ^  il  parcourrois. 
uoilbnnânenc  k  quart  de  œrde  AG  dans  k  iiicine>tcfl»qi^il>  va^ 
de  A  en  C  par  un  mouvement  accéléré. 

I)  f.  4Pv  Si  Us  moàiles  A,  Btfittf  pm  fiw  kCvtrsQyàe^^^ 
nkmier*.  juv  Usftrus  4j§i  fMtfiens  cha^  nubile ,  fêtent  entrâmes 
eemmeUs  ^fitmcn  eà.  Us  fintduftêm  C^ils  éunvemtennUme^ 
tepuÀutcim^  . 
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Lorique  les  mobiles  feront  vsuncz  en  C  ils  aurontpar  le  iiook> 
i>fe(  1 3  4),  des  viteflès  qui  font  exprimées  par  les  ordonnécsC^ 
€K,ou  comme  les  arcs  AG,BK(i  3  ^Oiorn,)  ^doncavec  ces  vitef- 
Cesces  arcs  feroimtparcourus  eadestem$^ux(4)5mai$k  tems 
-]^  AG«ftéga]autemspàr  AC  (i  1 1;,&  tetemsparBK^I  aa 
\sxs&  par  BC  \  donc  les  tems  par  AC  9l  BC  font  ^;aiix  \  donc 
les  mobile& arriveront  en  même^ems  aupc^t  C. 

1 16.  5».  L9  tenu  ^it  ntêhiU  A  empUU  À  fareottrirAC  mU- 
fàrmimmf  étvu  U  viufie  seqiitfi  «nQ^efian  tems  qiiU  twtfUie 
à-fkretttir  U  mhiuAC  avec  la  vitejje  cnifiame  ,c»mmg  le  r^tm 
ACe^  au  q»4rt  À*  la  cinenférence. 

Démonstration.  Le  tems  par  AG  avec  une  viteffe  accél^ 
rée  eft  ^a!  au  tems  par  l'arc  AG  parcxMini  uniformément  avec  la 
«iteâeacquife  parAC(i }  o)fquant  au  tems  c'eft  d<Mic  la  même  ai» 
fe  que  le  mobile  parcoure  AG  d'une  ^idteâè  accâeiée ,  ou-  qifil 
}>aroottre  fe  quan  de  la  circonfiérenoe  dont  AG  eft  le  rayon  avec 
la  vitefie  tx>ttte  acqoife  au  point  G.  Onfuppofequele  rayon  AG 
tSi  aufli  parcouru  avec  la  même  vieeflèacquifeaujpointG;  donc 
AG  &  le  quart  de  x^irconfêrence  AG  font  des  elpaces  paroou* 
irusimifonnéitientavec  k  même  viteffe;  donc  les  tems  font  com* 
meè^èfpaces  (12)  ;donclecemspar  AGeft  au  tems  par  AG 
comme^G  eft  à  AG  :  ft  au  lieu  du  tems  par  AG  on  prend  le 
tems  par  le  rayon  AG  parcouru  par  une  viteile  accélérée ,  on  au- 
ta  la  proporticm ,  le  tems  par  le  rayon  AG  parcouru  uniformé- 
ment avec  k  i^teflb  toute  aoqdfe  au  point  Ç,  eft  au  tems  par 
AG  parcouru  tfurfé  vieéflè  accélérée ,  comné  AG  eft  au  quart 
dé  çfreonfértâSe»  AG. 

,  ^emar^ue  fur  les  forces  vives  (^  les  farces  mortes i 

Ona  va  que  M.  Jean  Bemouillt  Profeflèur  dés  Madiématiques 
à  Bade  &c.  dans  <ui  difcours  fur  les  loix  de  k  communication 
du  mouvéiiienFGMp»  ^H*  définie  aînfi  k  force  vive  8t  k  force 
morte. 

Ia  force  vive  eft  eelle  f»i  rijide  dam  tm  corps  Ur/^ilefi  dans 
«m  mouvement  ueuforme  ;  &  \siftrce  morte  celle  que  reçoit  un  corps 
fàismoiivemon^itorfiiu'itejt  foSitiié  &preffi  d*  fe  mouvoir  ou  àf» 
mouvoir  plus  ou  moins  vitetorfjuè  ce  eotpséfi  dèja  enmouvemenr^ 

Au<3Kap.' V^  il  ^plîque  plus  eh  détail  ce  qu^l  entend  par 
force  vive  &  force  mwte.  //  /^/^,dit-il,«^  cette  force  des  corps  que 
M,  de  Zeiènirs  apfèffoit  éotce  vive  /pour  la  di/finfftertPuneautrt 
farce  à  qui  ilavoit  donné  le  nom  de  force  mone...»  2f«us  ^ons  va 
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'mCbap.  III.  que  U  force  mette  cenJlJUir  dans  rnn  fimfle  effen^ 
^  cet  effett  efi  tel  qu'il  peut  fui fifier  queiqifun  ebfiacle  ètraupr 
^empiâe  k  têut  moment  de  produire  un  mouvement  local  dans  les 
Cêfps  fur  lefquels  cet  e§ort  fe  déploie.  Tette  efi^par  exemple ^lafsHt 
de  la  pe fauteur.  Vn  corps  pefant  foutenu  par  une  table  horixgn^ 
talerfait  ^um  effert  continuel  pour  de/cendre  ;  ^  //  defcendroit  ^- 
Hivernent  ^  ^  la  table  ne  lui  oppofoit  un  ohfiacle  qui  le  retient  ;  ainfi 
la  pefameur  produit  une  force  meràe  dans  les  corps  dont  P effet  rCefi 
que  menneniané.  Chaque  in/tant  lapefanteur  imprime  aux  corps  fur 
fuirBe  api  ^  un  degré  de  viteffe  infiniment  petit ,  lequel  ef  auffi^ 
tht  ab fort é  par ^  la  refilante  de  Pobftacle.  Ces  petits  degre^  de  vitef^ 
fe  périment  en  naiffant  &  renaifient  en  périffant  ^  &  ^efi  dans 
ente  réciptecatin  confiante  ^  dans  ce  retour  deproduSion  &  de 
defiruSion  ^  en  quoi  confifie  l^ effort  de  la  pe fauteur  quand  ette  efi 
retenue  par  un  obfiacle  invincible  k  qui  neut  avoue  donné  le  nom 
de  force  morte.  Q^ant  à  Pobftack^  ilro^oit  de  cette  prei^on ,  lorfquUl 
féfiffe  à  ^effort  de  la  pe  fauteur  ^  une  forée  toufours  égale  &  réci^ 
proque  à  cette  avec  laquette  cette  mime  pefameur  a^t  fur  lui  i  la 
force  morte  a  eela  de  particulier  qu*eBe  ne  produit  aucun  effet  qui 
ihreplus  loi^oems  qt^ette  :  dès  que  cette  force  ceffe  ^  tout  ceffe 
avec  ette^a^Jon  effet  ne  furvii  jamais  à  fin  aBion^Si  le  corps  pe  fane 
foutenu  far  une  table  perdoit  tout  i  coup  fa  pefameur^  la  table 
cefferoit  dans  le  même  infiant  ditre  prefsée. 

Il  rien  efipas  demèmede  la  force  vive  ^fanatnre  tfi  toutedif^ 
ferente  ^  ette  ne  peut  ni  naitre  ni  périr  en  un  infiant  comme  la 
force  morte  ^  il  fient  plus  ou  moins  de  tems  pour  produire  ttne  force 
vive  dans  un  corps  qui  tfen  avoit  pas  ^  il  faut  aufi  du  tems  pour 
la  dijoruire  dans  un  corps  qui  en  a.  La  force  vive  fe  produit  fucm\ 
Cf^ement  dansun  corps  lorfque  ce  corps  pétant  en  repos  juno  primon, 
quekonqueappliquée  k  ce  corps  Jui  imprime  peu  à  peu  é'P^  ^^^K 
wn  mouvement  local.Qn  fuppofe  qtf aucun  obffacle  ne  l^empkche  defe 
mouvoir.  Ce  mouvement  f  acquiert  par  des  deyretjnfiniment  petits 
&  morne  À  une  viteffe  finie  &  déterminéequi  demeure  unifor^ 
me  dis  quela  eaufe  qui  a  mis  ce  corps  en  mouvement  cefie  âa^' 
pr  fur  lui  ^  ainfi  la  force  vive  produite  dans  un  corps  en  un  tems 
fini  fat  une  freffionqu^aueun  obfiacle  n'a  retenue^  efi  quelque  chofo 
de  réel^  ette  efi  équivalente  k  cette  partie  de  la  caufe  quf  i'efi 
confimée  en  la  produifant  ^  puifque  toute  caufe  efficiente  doit 
oÈre  égale  à  /on  effet  pleinement  exécuté.  ^ 

Le  corps  qui  reçoit  cette  force  frétant  retenu  par  aucun  obfia^ 
ck^.fioppofi  de  jfififfancek  cette  force  que  cette  qui  dépend  de  fom- 
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ineriit  i^j^fs  .  f^f^Hi^nmlU  à  fi$  mafit  i  de  fme  ^  Us  féihs 
di^rtXs^âc  mouv^meûf  quf  U  fr^l^M  impriwui  fitccéwmtnt  à  et 
Cûrps^  ^y  t0,nîtrv€Wf&  s'AC€unu$lcv  jufyu^kftpdmire'enfin  un  mmt* 
venmf  Ucak  Onfourr^u  comparer  U  force  vive  çgeHuhfaruw 
fneÛion  ContinmeUe  qu'aucun  eèfi^te  nUrufésbk  à  uue  pff^cM  dé^ 
cnt£  fat  le  mouvement  d'une  ligue ,  ou  à  um/oléde  dierit  far  ie 
mouvement  d^uue /ufface  ^  il  n^y  a  donc  fasflms  de  conep$ura^in 
à  faire  entre  la  fimfU  frelon  ou  U  forée  mono  y  &  U  forte 
vive  qu^ entre  une  Uffie  (jr  »ne  Jkffuce  ^  éfu^emre  une  furfaaé^ 
un  folide  \ce  font  des  fuaneise%^héierofjtues  fui  ri admttent fouet 
4e  comparai/on. 

Qjêelkque  foit  U  eaufe  ^mte  freffion  qui  far  la  durée  de  fm 
,  afiion  froduii  enfin  du  mouvement  ^fieHeefi  d'une  quamité  dkefm 
minée  teBe  qnun  reffott  iandé  ,  far  exemple  ^  qui  far  fa  détemu 
emploie  fa  force  à  produire  une  viteffe  aEtueUe  dans  un  corps  qui 
rCen  avoit  foins  auparavant  ^  je  dis  ,  ^  la  chofe  eft  évidente  ^ 
qu^4  mtfure  que  ce  corps  reçoit  de  nouveaux  degrés^  de  force  , 
la  cau/e  qui  lesfroduit  en  doit  ftrdre  tout  autant  psfqu^k  ce  quo 
toute  la  force  du  refjort  fois  éfuifte  ^  transférée  au  turfs  dams 
^  lequel  eik  efi  comme  ramaffée  far  1^ accumulation  de  tous  les  fe^ 
tits  d^f^rer^qui  y  ont  été  f  réduits  jutceSHwmem^  Cefl  cette  force 
entant  queUe  efi  dans  le  corps  mis  en  mouvement  par  Ckpuife^ 
ment  de  la  pre^on  du  refiort  qu^on  doit  afpeiler  frofrement 
force  vive  en  vertu  de,  laquéBe  le  corps  fe  tranfporte  ituu  lie» 
en  un  autre  avec  une  certaine  viteffe  .plus  ou  moins  gr^mde  félon 
iénerpe  du  refiort. 

.  On  a  rapporté  au  long  Pexplication  que  JVLBernouUi  don» 
de  la  force  vive  &  de  la  force  morte  y  afin  qu'on  puiife  emrer 
{Jus  Êicilement  dans  la  penf(ée  y  6c  pour  donner  pkis  de  jouraufi 
réflexionsqu'on  va  &ire  fur  ces  deux  fortes  de  forces» 

On  vent  10.  quefeknM.Bernouilli  la  force  mortexxmfifte dans 
une  finipkpteffion£smsmouveaient,carkflK>uvcment  une  fois 
comouttiiqué  demeure,  quoique  la  preffion  oa la  force  externe 
ceife  de  s'appliquer  au  corps  ;  au  liai  que  Ptffet  de  ia  force  mone^ 
ne  furvit  jamais  k  fon  aHion ,  tout  cefie  dès  que  cette  force  ce$e^ 
ao.  La  force  vive  d^un  corps  eft  celle  qu^l  reçoie  en  recevait 
le  mouvement.  Un  reffort  par  fa  détente  pouffe  un  corps  y  fa  force 
^uife  à  mefure  qu'il  fe  débande ,  &  elle  eft  transférée  au  corps 
dam  lequel  eUe  eft  comme,  ramafiée  par  faccumulation  de  tous  Us 
fetits  déferez,  qui  y  ont  étépoduits  frcc^fivement ,  (^eft  cette  force 
entam  qu^eJle  eft  dems  le  corps  jnis  en  mouvement  far  Nfuijh- 
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méat  de  U  prtfion  dmreÇûrty^u'en  doit  affeSer  frofrement  force 
vive.  Or  cette  force  fuivant  M.  Bemouilli  n'eft  pas  propordon- 
ndle  au  mouvement  ç^  le  OMrps  a  reçu  ,  c'eft-â-dire  ,  au  pro- 
duit de  Cl  maflè  &  de  fa  vitefle  ,  mais  pr<^KMtionnelle  au  pro- 
duit de  la  mi^  8c  du  cniarré  de  la  vitefle  C'eft  la  force  morte 
oui  eft  proportionnelle  a  la  quantité  de  mouvement  ou  au  pro- 
duit de  u  maires  de  la  viteue  virtuel ,  c'eft-â-dire ,  de  la  vi- 
tefle que  le  corps  reçoit  dans  un  tems  infiniment  petit.  Sur  quoi 
on  remarquera  que  M.  Bemouilli  confidere  cette  fcMrce  en  ëUe- 
même ,  8c  eocanc  qu'elle  ^  reçue  £r  qu'elle  téfide  dans  un  corps 
mis  en  mouvement. 

M.  Camus  de  FAcadénie  Royale  des  Sciences  oui  a  traité  le 
mêmefujec  dans  un  Mémoire  1728  >  trouve  que  les  obftades 
que  des  corps  en  mouvement  peuvent  furmonter ,  font  toujours 
comme  les^  pfoduits-  de  leurs  mailès  8c  des  quarrez  de  leurs  vi« 
tefo  ;  mais  ces  mêmes  fwcxsconfiderées  de  toute  autre  manière 
ne  font  pas  tou^n  8c  généralement  comme  les  produits  des 
nafles  8c  des  quarrez  des  viteflès  ;  car  fi  un  corps  en  mouve-. 
ment  agit  contre  une  réfiftance  invinciMe ,  fa  force  eft  feute« 
ment  prqoortioonelle  au  produit  de  la  mafle  &  de  la  viteflè ,  ou 
àià  qnmité  de  mouvemoMT  ;  en  quoi  il  eft  d'acc^d  avec  M. 
VoÙnis  qiA  détermine  la  force  du  choc  contre  un  obftacle  in« 
vimâsle  par  k  procbikde  la  mafle  8c  de  la  vîtefte ,  cfeft-à-dire , 
Ipar  H  quaniké  de  mouvement  qu'il  regarde  comme  équivalente 
ajmencçcmorte.  M.  Camus  conclut  donc  qu'il  n'y  a  que  les 
forces  des  cosps  en  mouvemox  ccxifidérées  entant  qu'elles  peu* 
vent  furmomor  desobftacles  qui  puiflent  être  aopellées  forces 
vives  (iappo£uir  que  ks  forces  vives  font  entr'eSes  comme  ks 
ptoduits  des  mafles  8c  des  quarrez  des  viteftbs).  D'où  Yaa  voit 

2ie]es  auttun ,  ceux  mêmes  oui  fouciennent  que  les  forces  vives 
ot  entt'dlcs  comme  les  proaiâts  des  mafiès  8c  des  quarrez  des 
vifcfles,  ne  conviennent  point  de  lidée  qu'il  en  fiuit  avoir. 
.  Voki  «lelques  réfiexioAS  qui  pourront  contribuer  à  fixer  les 
Idées  fiir  reftimation  des  forces  des  corps  en  mouvmént ,  âc  for 
fal  manière  de  ks  comparer. 

Reflexioui  pr  Ui  forces  dey.  corfs  cm  mouvement^  é;fwrU  manière 
,  de  lei  eovifarer, 

'  t  )  7.  f  0.  Une  force  qiâ^  appliquée  à  uncorps ,  qui  y  eft  re* 
çue,piodBirkttoaveraent,  fi  elle  n'éft  point  empêchée  •■,  mais 
efie  ne  ps^Kloic  quTuiie  fimpk'  preflion  fanS  mouvement ,  fi  ëll^ 
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cft  retenue  par  un  obflacle.  ao.  Si  elle  produit  Iç  moaveiiieiit  > 
ou  deft  par  un  effott  unique  &  dans  un  infknt  qu'on  confidere 
comme  indivifible  ^  ou  elle  le  produit  fucceflivement  &  à  difiê* 
rentes reprifes.  x<k  Lorfau'un  corps  aété  une  fois  misai mouve*- 
ment  y  il  le  conime ,  &  la  force  qu'il  a  reçue  lui  dtmeure  appli^ 
quée  (au  moins  félon  notre  manière  de  concevoir ,  )  &  on  vmv 
confidérer  cette  fwce  comme  préfente  à  chaque  inftant  de  la# 
durée  du  mouvement  &  comme  renouvellant  fon  efibrt  pour 
conferver  la  viteiTe  qu'elle  a  communiqué  an  eoœs..  4p.  Lorf- 
qu'un  corpsaété  une  fois  mis  en  mouvement ,  qull  a  reçu  tou^ 
te  fa  viteffe  &  que  fa  force  ne  reçoit  plus  d'accroiflement ,  en  unr 
mot  qu'il  eft  dans  un  mouvement  uniforme  ^ on. peut  confidérer 
cette  force  dans  cet  état  comme  fi  elle  avoit  été  produite  en  un 
inilant  &  par  unfeul  efibrt ,  quoiqu'il  puifle  fe  faire  qu'elle  ait 
été  produite  fucceflivemem  -^car  la  force  aâuèlle  dn  corps  n^eo» 
fera  ni  plus  ni  moins  grande  ^.la  vitefle  étant  fuppofée  la-même^ 
fo.  Les  forces  inflantanées  dont  on  a  parlé  jufqufid  ,  font  pro» 
portionnellesaux  produits  des  mafles  qu'elles  meuvent  ^ds  des. 
viteiTes  qu'elles  leur  communiquent  ;  car  aii  moment  qu'une  force 
applique  à  uacocps  ^  qu'elle  lui  imprime  ?une  certaine  vitefle  ^ 
&  avant  qu'il  y.  ait  aucun  efpace  parcouru  ,  lefprit  .n'apperçoit 
dans  ce  corps  qu'une  mafle  qui  ciommence  à  être  mue  avec  une 
cenaine' vitefle  v  Cefl  à  quoi  fe  réduit  tout  l'ef&t  de  la  f^ce^ 
motrice  vie  mouvement  qu'elle  produit  ^  eft  donc  la  niefure 
exaâe  de  cette  force  ,  &  on  apperçoit  que  Q  le  mouvement  au^ 

S;mente  ou  diminue  ^  il  faut  que  la  force  motrice  augmente  01)1 
tminu€  dans  la:  même  raifon  ,  pour  produire  un  plus  grand 
ou  un  moindre  mouvement.  Les  tmecsAnfkstntanéc^  font  donc 
entr'elles  comme  les  produits  des  mafles  &  des  vitefles*.  6<>«  Slon 
confidere  k  force  motrice  en  tant  que  préfente. aux.dif&rensin^ 
flans  de  k  durée  du  mouvement  ,  ôc  comme  renouvelkitt  à- 
chaque  inftant  k  vitefle  <lu  mobile  >  il  eft  vifiUe  que  k  forcer 
inftantanée  multipliée  par  le  tems  ou  k  durée  du  mouvement , 
exprimera  k  fomme  des  effi>rt9^que  l'on  conçoit  que  celte  force 
a  tais  pour  la  confervation  du  mouvement  :  pour  avoir  donc  lé 
rapport  de  la  fomme  dès  efforts  d'une  force  ^  a  k  fomme  des  ef« 
forts  d^ineautreHR>rce ,  il  faudhi  multiplierleurs  efi^tsinftantsh 
nés  ou  les  produits  des  mafllès  &  des  vitefliès  qui  leur  font  propor«-- 
tionnels  par  les  tems  des  mouvemens^or  le  rappoK  diè  ces  produits 
nfeft  pas  le  même  que  le  rapport  des  produits  des  mafles  Se  dt% 
quarcez  des  visefles:  d'ailleurs  kufqu'oa  «kbande  quel  eftr  le 


rapport  <le  deux  ^rces^,  on  ne  (demande  fomt  quelle  >0ft  leur 
durée  ou  quelle  eft  la  fomme  des  é^oxts  de  iHme  8c  de  l'auoe 
force  ftasàs  Qndeinande  le  rapport  de  leur»  efiàrtéinfiamaiiés;^ 
ou^k  sappcfft  desd8brt&  produits  enj&ême-consi;  car  polir  déâ» 
initier  ce  lappoR  y^/faia  nêe«yairtmentjkffoferigaux.tu  ieitemi, 
0u  Us  effaces ,  cK.  comme  M  de'Mairan£lit  remarquer  dansucT 
Mémoire  anikfe  17x8 ,  fuol'eftimation  âk  la  meiure  desc  forces 
motrices  des  corps.  OÂ  voit  donc-que  les  ibcoes  desiGorp&.eir 
fflottvemenc  entant  qi^'dles  céûdsncxians  ces.sotp&V  nei  iait 
point  entr*eUe$  comme  ks  produits  des  maflès^kiâesxyiaccssxle^ 
inteflès ,  Jbic  qu'on  les  eonédere  (Gomaie  uâantaoées  otr  a^nmo 
piéfentes4tôus  le»  inflans  du^mouvement  y  ^  que  leur  vr^  xap 
prat  eft  le  même  que  celui  qui  eft  entre  les  produits  des  maiG» 
Ardqs  vitefles.  Ondira  peut>etrequ'ilnfyJa:p<^cdef4!>ccqnmp^«« 
mentiBotrice^  c^^ft-à>dire^  quj  prodinfele  mouvémencenuaisu 
.ftanc  &  par  un  feul  eSE>rt  v^^in  corps  n'acqiierc  la  '  vicèflbitprïi 
a ,  que  par {ucccOkm^  de  tems ,  &  joue  la-naiâançe  pu  la  produ^ 
iftion-de  fa  force  nfeft  pas  TefSet  (fun-inftant  ^  qu'ainft  il:  ri^  at 
poin&de  focce  fimplonenc  motrice:  ^     ...  >.i 

r  )  S.  On  p9ut  r^Kmdre  r».  qu'encrr  ks.  Sâkcss  qvHpàtftai 
^appii(pfer.â:un  OHrps^if'j^en  aquiifagiffencdabord  querpap 
k  (eufe  preffion  ou  impulfion  fans  mouvemenc ,  tel  eft  Femurt 
d'uff  renfort  lorsqu'il  commence- à/k  débander ,  k  pckhteur  ag^é 
à  peu  près  de  même.  Il  faut  convenir  que  cesicutes  de  forces 
B'aniveticà  un  d^é  fini  âr  aflignable  ,  que  oar  despric^cez  in<» 
fenfibks ,  éSine  produifenc  un  mouvemenc  d'une  mefikeuiéceiw 
Bûnée  qi^à  j^uiieurs  reprifes  :  mais  il  eft  certain  d'un  aiitre  côté 
que  Paôion-de  ces  forces  n^ftpas  la  feule  tendenceau  mouve- 
mmt ,  maisc mr  vcai<moaveBient;.caf  quelque  petite  que  foit  k 
Tîceâe  qui  répond  à  chaque  effort  particuliei^^elkn^n  eft  pas 
nmns  réelle  ,  puilqu'dk  eft  Mémenc  d'une  vitefle  éxiftente  âé 
dâerminabk.  Ce» forces peuventdonc  êoeconfidérées  comme 
fiHcesinftancanées ârfunplement  motrices  pour  chaque  degré 
particulier  de.  vittflequ^es  impriment  de  nouveau  au  mobiles. 
1^9^  20.  U  y  a.  des  forces  dont  toute  l'aâton  confifte  dans  le 
mouvemenc  vtelle  eft  k  force  d'uncorpsqui  en  ohoquenioAu*- 
tie.  Or  &  l'on  iiqppok  que  kchoc  eft  entare  de»  corps  durs  iîui» 
lefibrc  ,  il  i^y  a>  pas  der  douie  querk  communication  du  mouvcv 
ment  le  kit  dans  un  inftant ,  cixnme  oii  verra  dans  k  fuite.  It 
eft  vtai  qu'il  n'èft  pas  certain  qu'il  y  ait  des  ocnps  parfkitemenr 
dors  y  nais  sla^'cft  |^  non  {>lus.démoBQ:é  qu'il  n'y;  en  a  .paa:  j» 
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dcghaids  Pfayfidens  ptïétendeatauiCOQaaircqueleséléiiieoS'dcs 
corps ,  c^efliTà-dire,  ks  parties  depremi^e  compoficioa  font  dV 
pe..dureté!abÊ>iiie;.Oa  peuc  doac  fuppo^  qu'il  y  a.djs  forces 

Sd  produileot  pa  vrai  moatvctnedt  par  tia  eoort  uoiqiif ,  D'où  ii 
ît  qa'dles  foot  fimplemenc  motrices  Se  par  cpsi^qucàc  eocr'fil! 
If»  eoflbne  les  inodoics  dcsmalTes  6c  des  vitefles. 
.  ■  •  ji4o<  La'dtmnâion  que  les  auteurs  célâ>res  dont  on  ^ienc  de 
ttu:]fip«aiQCDBar«mxe!ks  forces  vives  âcles  forces  mortes ,  cà  très- 
bien  fondées  jÀutceen:  raaioa  d*ua  corps.  gui.pneâèp«:ia  feule 
pefaaOQttc  .j|.&auQ3e.*Ia  fQQQd.du  xbême  cotps  locTqu'étanc  uni  il 
choque  axee^àoe  viteffe  jdécerminée  ;  ces  étiax.  motts  ne. peu* 
veut  pas  être  comparez  eotr'eox ,  parcequ'ils  font  de  dif&toite 
e&eœ  :  h  fimple  preflion  fans  mouvement  n'eft  pas  de  snêsDê 
•^eoe  kpic  lorlqa^eOejeft  jointe  au-mouveqieQCyCeibjEit  deux  qfOXh 
mt-nmvampM'ëtles ,  quoi<^Ues  puiffent  av^ir  des  dBfets  eotie* 
iin^mé^BpNûL  ou £nnblafades. M.de la.Hue dansfonTsûfié ^e 
Mécanique  /<^.  s>9  a  ,  dit  que  ce  feroit  la  même  diofe  que  ii  oa 
miâoit  cbnparei;  une  %ne  à  une  ûq>aficie  qu'on  autoit  fonnée 
en  faifant  mouvoir  cette  ligne  par  un  eipace  ;  on  vient  de  voif 
quffvM.jBernouiUi  a  remarqué  la  mêmc^chofe.  Lonn  donc,  qu'on 
4oq:ipttfe  k&  fiuxes  dés  soips ,  U  &ut  qu'elle»  ÊDÎeot  drmême  e& 
pece  ,  ilYaut  comparer  cotr'elles  les  forces  qui  confiftent  daas  une 
fimplepodSiKi  f  dao&uniiii^Ie  efKnrt  &ns  mouvemcot  ^  &  eoti'el- 
ks  les  forces  dies  corps  «n  mouvement  :  les  forces  mortes  celles 
doins  Fgâiçn  confiée  dans  une  iinmk  preilîon  ^  feront  eott'eUes 
eoncme  ks  produits  des  maifes  àc  ae&  vitefles  qi//dles  tœdem  à 
commoniquar,  (ces  vitefTes  peuvent  être  appeUees  virtueMes)*  Et 
Ie&  fibrces  des  corps  en  mouveoaent  comme  les  produits  desmaf- 
fe&desvtte&s  réelks  ou  aâœUes  des  mêmes  corps  auxquels 
eUçs  ibnc  àppliouiées.  En  fuivant  cette  regk  ,  on  pourra  eftimcr 
ks  forcés  vive»  fansks  confondre  avec  ks  forccsirv>xtes.  On  en* 
tend  encore  pa3ikrjde&  forces  inflantanées  âeconfiderées  dans  k 
niçBivemait  unifoone.  Il  Êutt  voir  maintenait  fi  ks  forces  dd 
cDips-dans.  ks  mouvemens  accélérez  Se  retardez ,  peuvent  être 
eftimées  par  ks  «produits  des  maflês  6c  des  qoarrez  des  vitefles,  * 
-:<  ri44.i .  Pans  kaibuveincnt  accéléré-  k  ,«it»fie  du  mobik  efl  ao» 
céèàréeJt  diaque  inftanc  y  6c  .ks^^tao^  parcpuros  aux  iofbns 
foimnirfimc^otàncphissiàidiiquekyitcf^  accrue.  Dans 
fe  mouvemèar  retardé ,  c'elt  k  contrahoe. 
r'nqqiai^Ditnskiiioavbnent  uhifoiménoit  accékcé  Veèpéetçat* 
^oustt  eflrépséfchc^paiCJiui.àiaB^  jceâangfeidQOMilaJiaac^xéi» 
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préftfQte  lè  tems  ,8^ia  baie  la  viteiTeacquife  après  ce  teins  Si  lk>n 
iîippofe  que  deUxcoips  A  ^  B  de  maiTes  égales ,  font  muspar  deux 
forces  accélératrices  confiantes  &  égales  y  ellçs  imprimeront  aux 
mobiles  xiès  viteilès  cfn  font  comme  les  tems  ,  c'eil-^-dire^  dés 
Titilles  ^ales  en  tems  égaux  ;  imis  la  vite0e  fera  ttip^e  quadrur 
ple;ii  le  tems  de  Puneelt  trifèe  ou  quadruple  du  ten\s,4e  Pfiutre 
f  1 2 1)-  Siippofons  que  Pune  d^eUes  ait'  a^-  pendant  va  temstr^r 
pic,  Tenace  que  le  mobile  aura: parcouru; ^eft exprimé  pàf  un 
triangle  reâangk  dont  la  hauteur  Se  la  bafç  font  tripli^  4e  la  haur 
tsur  âc  de  la  baie  du  triangle  qui  exprime  l'efpace  parcouru  pas 
Paatre  mobile  qui  n^a  reçu  qu^uu  degté  de  viteffe  )ces  deux 
triangles  leâandes  ont  «ux  cotez  proportionnels ';  ^  l'angle 
compris  égal ,  ils  font  doncfemblables  (2  6.  Cé0m.) ,  &  par  con^i 
féauent  entr'eux  comme  lès  ouarrezdes  baf<îs(i9.  Géom.) ,  c^eft- 
à-aire  ,  comme  les  quarrerdes  viteffes  qui  font  rq[fréfentées  par 
les  bafes.  Donc  les  efpaccs  parcourus  dans  le  mouvement  unifo]> 
mément  accéléré  par  des  forces  confiantes  &  é^les  ^  font  e^^ 
tr'eux  comme  Ifes  qbarrez  des  viteflès  *,  mais  les  forces  des  ixlobi* 
les  j  les  forces  qu'ils  ont  acquifes  dansFaocéiératioh^fontentr'elles 
comme  lés  efpaces  qu'elles  ont  faitparcourir  ;  donc  elles  font  en- 
truelles  comme  lesquarrezrdes  vitefies.  Voilà  un  des  raifonnemens 

5[ue  ?ôn  fairen  Careur'  des  forces  vive&  ^pour  prouver  qu^^ 
ont  entr'ellescomfne  les  prodmtsldes  itiaffesâc  dei  quatrez  des  VIT 
tefles.ou  en  fuppolant  qiie  les  malTeslont  égateis  cornm^  les  quârrez 
des  viteiTes.  En  voici  un  autre  qui  roule  &r  les  mêmes  principeSt 
143*  On^fera  voir  dans  la  fuite  que  (i  les  mobiJesÂ  »  B  ionc 
mus  contre  leur  première  direûion  avec  les  yitefles  qu'ils  y  ont 
acquifes  ^  en  force  que  les  forces  qui  les  avoicbt  d'abin'd  accéléf 
lez ,  réàgiâent  à  préCent  fur  eux  ^  ârtravaiitent  avec  autant  d'ei^ 
fort  à  Iès;retarder ,  qu'ettes.avoient  agi  en  premiç^lieu  pour  U% 
avancer  &  les  aocâérer  \  on  fera  voir  ^  dis-je  ,  que  les  mobileç 
percfront  leurs  viteâes  dans  un  teAÂ  égal  à  celui  de  l'^accéléra- 
tion  j  A;  que  leurs  yttéâes^fihiâànt^  ils  auifont  raraidé  ks  mêmes 
efpaces  qu'ils  avoientpar)àaimi.dans  IfacoéléràtioQ.  Voilà  ;dop4 
deux^fcrces  qui  onr'coiinbani  contre  deux. antres forccfe,fcqi4 
en  farmontant  leurs  réâftànces  j  ont  fait  parcourir  âUx  mdbiW 
A3  des  efpaces  qui  font  comme  ^  Ton  vient  de  voir ,  dans  laraij 
&m  des  quarrezrdes  vitefles  qu'ils  ont  perdues  y  ft  oui  font  lesmé^ 
«es  que  celles  qu'ils  avoient  acquifes  \  or  A  ]eft  évident  qu&  les 
forces  des  mobiles  font  entr'elles  comme  les  efpaces  qu^elles.ont 
iait  parcourir  ^  &  que  ces  mêmes  efpaces  en  mefurent  la  vérita» 
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jblcquanrkë  ^  puifque  ces  forces  fe  font  confumées  eti  les  faifanr 
l^arcourir  aux  mobiles.  Ponc  ces  forces  font  entr'elles  comme  les 
quarrez  des  viceiles. 

144.  On  remarquœa  f  o.  àPégard  des  deux  raifennemens 
qu'on  vient  de  faire  ,  que  quand  il  feroit  vrai  que  les  forces  des 
itiobileâ' A ,  &accéléi;ez  ou  retarder  de  la  manière  qu'on  vient 
de  fuppofe*  ,  font  entr'elles  comme  les  quarrez  des  vitefles  ac* 
quifes  &  per<kies ,  il  ne  fàudroit  pas  pour  œla  conclure  en  géné- 
ral que  dans  toute  forte  de  mouvemens  accélérez  &  retardez  les 
forcés  des  nipbilesy^feâ-à-dire  ^  leurs  forces  vives  font  dans  la 
ràifon  des  quarrez  des  viteflès  acquifes  &  perdues ,  car  la  pro- 
pofîtion'  hé  pourroit  être  vraie  tout  ait  plus  que  lorfqueks  efpa«». 
ces  parcourus  p^  les  mobiles  font  répréfentez  par  des  figures 
femblables^  ce  qui  n'efl  qu'un  cas  particulier. 

145.  20.  Il  eft  aifé  de  faire  voir  que  dans  les  mouvemens 
même  uniformément  accélérez  ou  retardez^les  forces  que  les  mo- 
biles y  acauierent  ou  y^rdent  ,  ne  font  pas  dans  la  raifon  des 
quarrez  aes  vite/&$.  Suppofons  que  Jes  mobiles  A ,  B  font  pouf« 
{ez  par  deux  forces  confiantes ,  mais  inégales  entr'elles  :  fi  l'une 
eft  double  de4'autse ,  dans  le  jnême-tems  elle  communiquera  au 
mobile  une  vkefTe  double  ^  8c  dans  un  tems  double  une  nteflè 
quadruple;  l'efpace  parcouru  fera  donc  expriaié  par  un  triangle 
ttiâângle  dont  la  hauteur  fera  double  &  la  bafe  quadruple  de  la 
hauteur  delà  baie  d'un  autre  triangle  qui  rqpréfente  l'elpacepar* 
couru  par  l'autre  mobile^  or  ces  triangles  font  entr'eux  comme  les 
produits  des  l>afes  &  des  hauteurs ,  c'eft-à-dire,  comme  8  &  i  ; 
donc  les  efpaces  parcourus  font  aufli  dans  cette  raifon  ;  mais 
les  forces  acquifes  par  les  mobiles  ^  fuivant  les  raifonnemens  pré-i: 
cédens  ^  font  entr'elles  comme  les  efpaces  parcounis^c'eft^Haiie  ^ 
comme  8  &  1 1  dont  le  report  eft  bien  différent  de  celui  des. 
quarrez  des  vitedes ,  qui  font  entr'eux  comme  16  &i. 

1 46.  Si  les  mobiks  A ,  B  font  mus  en  liens  <:ontraires  de  lemv 
premières  direétions  ,  avec  les  viceflès^qu'ils  y  ont  acquifes ,  8c 
que  -les  forces  qui  les  ont  accélérez  les  retardent  ^  ils  perdront 
leurs  vitefTes  en  destems  égaiix  à  ceux  de  l'accélération  ^  &  leur 
viteHe  finiâPant  ils  auront  retracé  les  mêmes  efpaces  qu'ils  avoient 
.parcouru  dans  Pactélération  ,  ficl'ontrouvera  encore  que  les  for,; 
fés  que  l(ss  hiobiles  ont'perdues  ^  font  entr'elles  comme  S  8c  i,  et 
non  pas  cofflme^6^  1 3  qui  font  les  quarrez  des  ntelEcs  per«^ 
ëiiés;- 

147.  D'où 
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147.  D'où  Yon  voit  que  s'il  cft  vrai  que  les  forces  vives  lorf- 
u'eUes  naifTenc  peu  à  peu  ou  par  degrez ,  &  qu'elles  périfTent 
le  même  en  s'éxerçanc  contre  oes  obiucles  ^  font  entr'eUes  com- 
me les  quarrez  des  viteifes  ,  ce  n'efl  au  plus  fuivant  les  preuves 
rapportées  (  nombres  142,143),  que  dans  le  cas  ou  les  mobiles 
acquièrent  des  viteifes  égales  en  tems  égaux  ^  où  que  les  obfla- 
des  qu'ils  rencontrent  leur  ôtent  pareillement  des  viteifes  éga« 
les  en  tems  égaux  ,  &  que  de  plus  on  eflime  les  forces  acquifes 
ou  perdues  par  les  efpaces  parcourus. 

148.  30.  La  vraie  mefure  ou  quantité  d'une  force  confifte 
dans  les  accroiifemens  qu'elle  a  reçus  &  qui  l'ont  formée,ou  dans 
les  pertes  qu'elle  a  faites  &  qui  l'ont  détruite  :  or  dans  le  cas  des 
mouvemens  nmiformément  accélérez  ,  la  fomme  des  accroiffe* 
mens  eft  égale  à  la  fomme  des  efforts  produits  par  la  force  con- 
fiante ,  la  iomme  de  ces  efîbrts  ell  proportionnelle  au  tems  ,  la 
vitefle  acquife  eft  auflfi  proporrionnelle  au  tems  ;  donc  la  fomme 
des  efibrts  ,  &  par  conleQuenr  la  force  du  mobile  eft  propor* 
tionnelle  à  la  vitefic  açquile.  Le  même  raifonnementaiicu  pour 
les  mouvemens  retardez. 

149. 40.  Lorfau'on  eftime  les  forces  acquifes  ou  détruitesdes 
mobiles  par  le  feul  rapport  des  efpaces  parcourus  &ns  avoir  égard 
au  tems ,  on  fait  néceflfairement  plufieurs  emplois  d'une  même 
force  ;  car  comme  l'efpace  ne  détruit  pas  la  force  ,  une  même 
partie  de  cette  force  ^  par  exemple ,  celle  oui  eft  produite  au  pre- 
mier inftant  ou  celle  oui  eft  détruite  au  dernier  ,  éxifte  dans  le 
mobile  pendant  tout  le  tems  du  mouvement  :  or  il  eft  évident 
que  s'il  tout  mefurer  cette  partie  de  la  force  par  l'efpace  qu'el- 
le a  &it  parcourir ,  ce  fera  la  répeter  tout  autant  de  fois  qu'il  y 
a  d'inftans  dans  la  durée  dumouvement  ;  qu'ainfi  cette  force  par^ 
deDe  fans  être  plus  grande  cpie  celle  qui  a  été  produite  la  aer- 
niere  ou  détruite  la  première ,  fera  néanmoins  eftimée  incompa* 
rablement  davantage.  L'efpace ,  quelque  grand  ou'il  foit ,  n'ap- 
porte aucun  diangement  à  la  force  ,  il  la  laifte  telle  qu'elle  réfide 
dans  un  corps  ;  une  petite  force  peut  faire  parcourir  up  fort  grand 
efpace  avec  le  tems^n  elle  ne  rencontre  aucun  obftacle,&  une  jg^an^ 
de  force  n'di  ^re  parcourir  cu^un  fort  petit  y  fi  elle  eft  aum-tôc 
détruiœ  ;  Pefpace  feulne  fuffit  oonc  pas  pour  £dre  une  jufte  eftima- 
don  des  forces ,  èc  pour  employer  la  même  force  phrfieurs  fois  ^ii^ 
ne  s'enfuit  pas  que  ron  en  ait  une  plusgrande.  Un  homme  pour 
compter  plufieurs  fois  la  même  fomme ,  n'çn  eft  pas  pour  cela 
plus  riche;  Dans ude  force  qui  fe détruit  peu  àpeu  &  par  de^ea 
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il  faut  diftînguer  deux  parties ,  celle  qui  s'oppofeàPobftacle  & 
jqui  en  furmonte  la  réfîllance,&  celle  qui  fait  parcourir  refpace: 
xe  fpnt  les  parties  de  la  force  que  la  réliftance  détruit  fucceffi^ 
vement  ^  qui  réunies  en  une  fomme  ^  donnent  enfin  la  force  du 
corps  5  &  non  pas  celles  qui  ont  fait  parcourir  refpaçe,entant 
jqifeUes  Pont  fait  parcourir ,  &  dont  les  unes  ont  exifté  plus  ou 
moins  de  tçms  que  les  autres  ,  &  ont  fait  parcourir  par  confé-- 
quent  un  efpace  plus  ou  moins  grand  fuivant  le  teips  de  leur  du«* 
rée.  Lorfqu^on  veut  déterminer  le  rapport  des  forces  par  le  rap- 
port éçs  efpaces  piàrcourus ,  il  faut  néçeilairemjent  avoir  égard  au 
XCnSé  V^ytzjic,  Mémoire  de  M.  de  Mairan  am,  1728. 

I  ço.  On  fait  encore  quelques  raifonnemens  en  faveur  des  for- 
<:es  vives  ;  les  uns  font  tirez  des  mouvemens  accélérez  ou  retar- 
dez par  des  refforts  :  ce  aue  l'on  vient  de  voir  au  fujet  du  mou- 
vement inégal  pourra  aider  à  les  examiner.  Les  autres  font  fon- 
da fur  la  décompoûtion  des  mouvemens.  L'on  verra  dans  Par- 
ticle  fuivant  ce  quHl  en  faut  penfer» 

Enfin  pour  prouver  que  les  forces  vives  font  entr'clles  comme 
les  quarrez  des  vîteflès  ,  on  a  recours  à  Féxpérience. 

I  j  I .  Si  deux  boules  égales  de  même  matière  font  accélérées 
par  une  même  force  qui  foit  confiante  (on  verra  dans  la  fuite  que 
telle  efl  la  péfanteur) ,  que  l'une  des  boules  parcoure  un  efpace 
quadruple  de  l'autre,les  quarrez  des  vîteffesacquifes^font  dansic 
rapport  des  efpaces  parcourus  (14a)  :  or  fi  ces  deux  boules  ren- 
contrent direâem&nic  4vec  les  yiteffes  acquifes  une  matière  molle , 
comme  de  la  cire  &  de  la  terre  glaife ,  elles  s'enfonceront  à  des 
profondeurs  qui  font  entr*elles  comme  4  &  i ,  c'efl-à*dire ,  com-^ 
me  les  quarrez  des  vitefTes  ;  mais  les  forces  qpe  lei  mobiles  em* 
ployent  font  comme  les  enfoncemens  ,  il  faut  une  force  auadrut 
pie  à  la  boule  qui  s'enfibnce  quatre  fois  davantage  ;  donc  les  foN 
ces  de  ces  deux!  boules  foot  entr'elles  com^mç  les  quanez  des 
viteSEbs: 

'.Voici  lâ  réponfê  du^on  pçut  faire.  Cette  expérience  efl  liée 
avec.plufieurs  circonftances  phyfiquesquî  affoibliflcnt  confidéra-> 
fement  la  preuve  qu'on  en  veut  tirer. 
^  iP.  JLeS  forces  avec  lefiqucÙes  les  boules  s'exercent  contre  la 
matière  molle  pour  sî'y  enfoncer  ,  rie  font  pas  feuleitient  celles 
^ufeOes  ont  acquifes  dans  l'accélération  »  mais  elles  font  enœi^ 
aidées  par  leur  propre  poids  :  or  dans  Peflifnacion  qufi.Tori  fait 
dë&forces  desbouks^^qn  ne  tient  pas  compte  dePel&toupre(Ik)Q 
cau^parles  poids  des  mafles  ^  lorsqu'elles  conunsaceiu:  à  toù^ 
cher  la  ûirikie  de  la  gIâifi^, 
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xo.  On.fçaic  que  pour  rompi'e  les  liens  qui  tiennent  les  par- 
ties unies  ^  il  faut  une  certaine,  vitefle  ou  promptitude  dans  le 
corps  qui  choque  ,  fans  quoi  le  mouvement  fe  perd&n'a  d  au^ 
tre  effet  que  d'ébranlér  leà  parties  du  corpsxhoqué  fans  les  di-> 
vifer  ;  de-ià  viefit  que  fi  l'on  tire  deux  moufouets  inégalemènt'^ 
chargez  contre  un  n^êiûe  mur  ^  la' baie  qui  va  fdus  vîçef  percera  le 
mur  &  y  fera  un  trou  profond  ^  lorfque  celle  qui  va  moins  vîte 
ne  fera  qu'une  léj^ere  emprinte.  La  raifbn  en  eft  que  lemouve*- 
ment  feperd^én  le  coitamuniquant  aux  difierentesparties  du  mur 
avant  que  celles  qui  font  fous  la  force  du  dioc  ayent  été  rompues  , 
ce  qui  n'arrive  pas  lorfque  k  vitelTe  du  corps  qui  choque  eftaf^ 
fez  grande  pour  divifer  les  parties  auxqneUes  il  s'applique  avant 
oue  le  mouvement  ait  pu  fe  diflribuer  au  rieile  de  la  mfiffe.  D'où 
il  fuit  que  les  enfoncemeils  ne  font  pas  la  jufle  mefure  des  for- 
ces y  puifqu'elles  ne  fe  donfument  pas  toutes  entières  à  lès  faire , 
&  il  efl  vifible  que  deftle  corps  qui'  va'moiàs  vice  ^  qui'  à  caufe 
de  ia  lenteur  doit  perdre  à  prc^rdon  une  pliis  grande  partie  > 
de  la  force  inutilement. 

^o.  Les  boules  rompent  non*feulement  les  liens  qui  uniflenc 
les  parties ,  mais  elles  communiquent  de  leur  mouvement  à  la  ma* 
tiere  qu'elles  détachent ,  la  rupture  des  liens  ou  les  enfoncemens 
ne  font  donc  pas  la  vraie  mtiui^  dbs  £bt!lcès.  .  . 
DV  MOVrEMENT  EN  LJGNE  DROITE 
comfofé  de  plûfieurs  finrces,  ., 

I  ;  2r.  Le  mouvement  compofé  eft  produit  par  plufîeurs  forces 
ou  puiifances  qui  agiflent  conjointement  bu  en  même-tems  fur^ 
un  corps.  Un  homme  qui  paife  une  rivière  à  la  nage  fournit  un' 
exemple  du  mouvement' compofé  .^pendant  qu'il  s'dibrce  pour 
arriver  à  l'autre  bord ,  par  le  chemin  le  plus  court ,  l'eau  qui  le^ 
pouffe  continuellement  ^ite  lui  permet  pas.  de  le  fuivre;  ainfi  ^e 
la  double  aôion  du  nageur  8c  du  courant  ^  il  réfulte  un  mouve* 
ment*  compofé  fuivant  une  direûibn  moyenne  qui  eft  entre  celle 
du  nageur  &  le  fil  de  l'eau.  D'où  l'on  voit  que  u  un  corps  eft»  tiré» 
ou  pouffé  à  la  fois*  fuivant  deux  direâions  dif&rentes  ^  il  eft  né- 
ceflairement  mis  en  mouvement;  Maià  (i  les  direâions  font  fur> 
une  même  ligne  ,^  St  que  le  corps  foit  pouffé  ou  tiré  en  dés  fens* 
oppofez ,  pour  lors  il  pourra  être  en  rqpos  ou  en  mouvement  :  il* 
fera  en  repos  fi  les  forcer  qu'on  fuppofe  lui  être  aopliquées  font' 
^ales  9  il  fera  mu  (î  l'une  celles  eft  moindre  que  l'autre* 

153,  Dèspuiffances  peuvent  s*aj)pliquer  à  un  corps  de  manière 
cm'il  tourne  enmême-cems  qu'il  Uiit  une  direûion  moyenne  en^* 

^  .  îiij 
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uv  i^  «Mie^  ^  wds  fi  deux  puifTances  s^ap^iliquent  immédiate- 

UK^M  J^  m  m  fflobe  ^  &  que  leurs  direâions  pafTent  par  le  cen« 

1^  1^  n^^U  kn  mu  (ans  qu'il  tourae,&  toutes  les  parties  du  globe  tra* 

*  ocfont  èe^  lignesparalleles  entr^elles.  Ainfi  fi  le  coipsiphérique 

K  eft  poufle  en  meme-tems  par  les  puifTances  M ,  N  fuivant  les  di- 

xtâions  CA^CBy  il  n'ira  que  par  un  chemin ,  &  toutes  fesparties 

feront  mues  parallèlement  à  CD  que  ?on  fuppofe  être  la  dire* 

âion  du  centre  C.  En  voici  la  raifon. 

Si  le  corps  n'étoit  poufle  que  par  la  puiflance  M  ^  toutes  le$ 
parties  ferment  muesparallelementàC  A  qui  feroit  le  chemin  du 
centre  C.  Ce  qui  eft  évident^  puifque  rien  ne  détermine  le  corpsà 
^  tourner  :  de  même  fi  le  corps  n'étoit  poufle  que  par  la  puiflance  N , 
toutes  ks  parties  feroient  mues  parallèlement  à  CB  qui  feroit  la 
direétion  du  centre  ;  ainfi  ni  Pune  4ii  l'autre  des  puiflances  M  ^ . 
N  ^  agiflant  féparément  fur  le  corps  K^  ne  le  détermine  à  tourner  : 
d'ailleurs  par  la  manière  dont  elles  s'appliquent  au  corps  ^  leur  ef- 
fort porte  direûeiftcnt  au  centre  ;  donc  le  centre  fuivra  une  dî- 
reÛion  CD  moyenne  entre  CA&CB  ;  donc  puifque  les  autres  i 
parties  ne  font  pas  déterminées  à  tourner  par  aucune  des  puiflan- 
ces y  il  s'enfuit  qu'elles  feront  mues  paraltelement  à  CD. 

twt  ... 

PROPOSITION    HUITIE'ME. 

Fig.  lo.  I  J4.  Suppofant  encore  que  le  corps  K  ou  le  centre  C  fuit  la  dU 
reElion  moyenne  CD  '^fi  de  quelque  point  D  de  cette  direflion  on 
mené  D  A ,  DB  parallèles  aux  directions  C  A  ,  CB  pour  former  le 
pawffelogramme  AB  ije  dis  que  les  puifiances  M^NyOu  les  ef 
forts  qu^ elles  font  fur  le  corps  K,  font  dans  laraifon  des  ckex^ 

C»  A  y  KoD.  . 

/  ::D£MONSTRATiON.  Suppofons  que  dansl'inflant  que  les  puif- 
fances  font  appliquéesT  au  corp^  j  il  parcoure  la^anie  indefîni- 
iftent  petite  CP  \  il  faut  du  point  P  mener  PG  ,PE  parallèles 
aux  cotez  CA^CB. 

Si  la  puiflance  M  avoit  agi  feule  tandis  que  par  le  concours  des 
deux ,  le  corps  efl;  allé  de  C  en  P  ,  il  feroit  allé  à  quelque  point 
de  k  direâion  CA  ;  donc  puifau'il  eft  arrivé  au  point  P  ,  il  faut 

Î[ue  la  puiflfance  N  l'ait  éloigné  de  la  direâion  CA  ;  mais  la  puif- 
ance  N  pour  déterminer  le  corps  à  fe  trouver  en  P ,  a  agi  parai-, 
lelement  à  fa  direâion  C3 ,  c'efl;-à-dire ,  que  le  centre  du  corps» 
étant  en  P ,  la  direâion  de  cette  puiflance  etoit  EP  ;  donc  elle  a 
agi  avec  le  même  effort  que  fi  elle  avoit  fait  venir  le  mobile  de> 
*"        E  en  P ,  &  qu'elle  lui  eût  fait  parcourir  EP.  De  même  fi  la  puiC- 
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(ànot  N  avoit  agi  feule  tandis  que  le  centre  du  mobile  efl  aUé 
de  C  en  P ,  il  ferait  allé  à  quelque  point  de  la  direôion  CB:  donc 
puifqu'il  eft  allé  en  P ,  il  &ut  que  ta  puiflànce  M  l'ait  éloigné  de 
cette  direâion  ;  mais  pour  cet  effet  la  puiflànce  M  a  agi  paralle« 
lement  à  CA  ,  en  forte  que  le  corps  étant  en  P  fa  direâion 
étoit  GP  i  donc  la  pui£(ance  M  a  agi  avec  le  même  effort  que  fi 
elle  avoit  fait  venir  le  mobile  de  G  en  P ,  &  qu'elle  lui  eût  fait 
parcourir  GP  ;  donc  les  efforts  oue  les  puiflâncesM  &  N  ont  fait . 
dans  Pinftant  que  le  mobile  eft  allé  de  G  en  P  ,  font  exprimez  par 
GP,EP  (i I Ç.4.) , oupar  CE,EP(a.G4f<»»».).  Oràcaufc  des 
triangles  fembkbles  CEP ,  CAD ,  Pon  a  CE .  EP  ::  CA .  AD 
ou  CB ,  (8.  Géom.) ,  c'eft-à-dire ,  que  les  effofts  des  puiflances 
M ,  N  font  dans  la  raifon  des  côtêz  du  parallélogramme  AB  fbr« 
mé  fur  leurs  direâions. 

j  5  j;.  Corollaire.  Puifque  Peffbrt  qui  refulte  de  Tadion 
ccMijointe  des  puiflânces ,  efl:  exprimé  par  CP  (  1 1 5 , 4.) ,  il  s'en» 
fuit  qiœ  cet  em>rt  eft  à  ceux  des  puiflânces  M&  N ,  comme  la 
diagonale  CD  eft  aux  cotez  C  A ,  CB ,  ce  qui  eft  encore  évident 
par  les  triangles  femblables  CPE ,  CDA  (8.  Géom.).  D'où  il  fuie 
que  fi  le  corps  K  étoit  poufië  féparânent  par  chacune  des  trois 
forces  exprimées  par  CP  ,  GP  ,  EP  ,  il  parcourroit  en  des  tenu 
égaux  les  cotez  CD ,  CA ,  CB ,  du  parallélogramme  AB. 

PROPOSITION    NEUVIE'ME. 

I  ç6.  'Si  les  puifiances  M ,  N  font  ewt*eUes  comme  les  chtex^ 
CK^ÇAdu  pàraOtlop-amme  AB  formé  fur  Uurs  direBions  ^eUes 
feront  décrire  far  leur  aBion  conjointe  au  corps  K  la  diaytnale 
CD  dans  le  temsque  chacune  lui  firoit  parcourir  le  ccté  qui  efi  fur 
fàiireBion. 

Démonstration.  Si  on  prétend  que  cela  ne  doit  point  ar-  F!g.  ^«. 
river  y  on  peut  fuppofer  deux  puifTanœs  différentes  de  M  & 
N ,  qui  agiuantàla  fois  furie  corps  fuivant  les  direâions  CA , 
CB  ,  lui  &Ifent  décrire  la  diagonale  CD  dans  le  tems  que  les 
piûffances  M  &  N  lui  feraient  parcourir  féparément  les  cotez  C  A» 
CB ,  ce  qui  eft  toujours  poffible  ;  car  il  ne  s'agit  que  d'augmen> 
ter  ou  de  diminuer  les  forces  fuppofé^  autant  au'il  eftnéceflaire 
pour  l'efl&t  que  Ton  demande  ;  or  ces  puiflânces  feroient  parcouric 
les  cotez  CA ,  CB  féparément*  dans  un  tems  égal  à  celui  pendant 
lequel  par  leur  aâion  conjointe  ,  elles  font  parcourir  la  dia- 
gonale CD  (155)  ,  c'eft-à-dire  ,  qu'elles  feroient  parcourir  les 
cotez  CA ,  CB ,  dans  le  même*tems  que  les  pùi{rances*M  &  N  » 


6»        PRINCIPES -^UR  LE  MOtIVEMENT 

donc  Tes  puiffances  fuppofées  ne  diffèrenc  point  des  puiflalîtcsATî 
&  N  i  donc  ces  dernières  puiffances  doivent  faire  parcourir  la 
diagonale  CD  dans  le  m^me-tems  que  les'  puiffances  fuçpofées  ^ 
c'en-à-dirc ,  dans  ic  tems  qu'elles  fcroîenc  déaire  fépàrémentleS; 
cotez  C  A,  es. 

1 57.  On  peut  donner  une  preuve  fenfible  de  cette  propdfi- 
tion  ,  &  faire  .voir  que  fi  le  corps  K  reçoit  à  la  fois  deux  împul- 
fions  fuivant  les  cotez  d'un  parallélogramme  ^  il  en  décrira  la 
diagonale  en  même-tems  que  les  impumons  lui  en  feroient  dé- 
crire les  cotez ,  fi  chacune  avoijt  lieu  féparément. 

Pig.  ai-  Il  fâ^^  concevoir  le  corps  K  pofé  liir  la  régie  CB ,  &  que  deux 
puiffances  pouffent ,  l'une  le  corps  fuivant  larégle  GB ,  &  l'autre 
la  régie  CE  y  6c  que  les  impulfions  font  telles  que  le  mobile  par- 
coure la  régie ,  tandis  que  la  régie  étant  mue  parallèlement  à  elle- 
même  ,  parcourra  le  côté  CA  du  parallélogramme  AB.  Il  faut 
faire  voir  que  pendant  le  mouvement  de  la  régie ,  le  corps  K  fera, 
fur  la  diagonale  CD  fans  jamais  la  quitter.  Suppofons  que  la  ré- 
gie eft  arrivée  au  point  E  du  côté  CA  ,  elle  coupera  la  diagona-. 
le  CD  au  point  P  ,  &  l'on  aura  les  deux  triangles  femblables 
CEP ,  CAD  qui  donnent  CA  .  AD  ::  CE  .  EP  (8.  Géom.).  Or 
CA  &  AD  font  dans  la  raifon  des  viteffes  -,  donc  CE  ,  EP  font 
aulïî  comme  Its  viteffes  fuppofées  ;  donc  tandis  que  la  règle 
aura  parcouru  CE ,  le  mobile  aura  parcouru  fur  la  régie  EP  ^  & 
par  conféqùent  il  fera  fur  la  diagonale  CDi^On  démontrera  de 
même  que  quelque  autre  partie  de  CA  que  la  régie  décrive  ^  le 
mobile  fera  continuellement  fur  la  diagonale.  Donc  l'impulfion 
de  la  régie ,  &  celle  qui  eft  propre  au  corps  K  ,  lui  font  décrire 
la  diagonale  CD  dans  le  tems  qu'elles  lui  feroient  décrire  fépa- 
rément  les  cotez  C  A ,  CB. 

158.  Si  les  forces  M&N  font  inftantanées  ou  Amplement 
motrices,  le  mobile  décrit  la  diagonale  CD  dun  mouvement 
uniforme  ;  mais  il  la  parcourt  d'un  nwuvement  accéléré ,  Ci  ces^ 
forces  font  confiantes  ou  variables  ;  &  dans  ce  dernier  cas  la  dia-' 
ffonale  CD  fera  encore  droite  fi  pendant  la  durée  du  mouvement 
les  forces  demeurent  dans  un  rapport  confiant  ;  car  fi  cela  eft 
leurs  efforts  inftantanés ,  feront  dans  le  rapport  de  GP  à  EP ,  & 
par  conféqùent  ils  poufferont  le  mobile  fur  la  ligne  droite  CD* 
Mais  fi  le  rapport  clés  forces  eft  variable  ,  qujC  l'une  augmente  ^ 
par  exemple ,  tandis  que  l'autre  diminue  ou  qu^elIe  demeure  la 
même ,  le  mobile  fuivra  encore  une  route,  moyenne  mais  cour- 
bée dans  toute  fa  longueur,  car  la  force  oui  augmente  attirera 
le  mobile  de  plus  en  plus  &  l'approchera  de  fa  cfireaion  ,  &  l'é^ 
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cartant  aînfî  continuellement  de  celle  qu'il  tend  à  fuîvre  ,  la 
Dgne  qu*il  décrira  deviendra  courbj?.  Cette  courbe  peut  être  con- 
çue formée  des  diagonales  d^une  infinité  de  petits  parallélogram- 
mes qui  ont  leurs  cotez  infiniment  petits  fur  les  direâions  des 
puiffances. 

1 59- Corollaires,  lo.  La  force  quî  réfuîte  de  cellesquiFîg.  ao. 
agîflfent  fuivant  les  cotez ,  eft  exprimée  par  la  diagonale  CD  , 
car  cette  force  &it  parcourir  au  corps  là  diagonale  dans  le  tcms 
que  les  forces  M,N  feroient  parcourir  les  cotez  (156).  Donc  elle 
eft  aux  forces  M^N  comme  la  diagonale  efl  aux  cotez  (  1 1 5. 4). 
Donc  fi  Ton  appUque  au  corps  K  une  force  quî  foit  exprimée  par 
la  diagonale  CD  ^  elle  lui  communiquera  la  même  vitefie  que  les 
deux  puiffances  M ,  N  agiffan  t  à  la  fois  fuivant  les  cotez  C  A,CB. 
•  1 60. 20.  Si  fur  la  même  diagonale  CD  on  conilruit  plufieurs 
autres  parallélogrammes  tels  que  SO ,  que  (iir  les  cotez  de  cha-  * 
cun  comme  fur  CO  f  CS ,  on  place  une  paire  de  puifiances  qui 
ayent  le  même  rapport  que  ces  cotez  ;  chaque  t>aire  de  ces  for* 
ces  étant  appliquée  au  corps  K  ^  lui  fera  décrire  la  diagonale  CD 
dans  le  meme-tems  que  les  puiifances  M  >  N.  10.  Chaque  paire 
hii  fera  décrire  la  diagonale  CD  9  puifque  les  deux  forces  font 
dans  la  raifondes  cotez  du  parallélogramme  qui  a  pour  diagona* 
le  CD  (156).  20.  Puifijue  ces  forces  feroîent  parcourir  au  corpi 
K|  les  cotez  qui  leur  fontproportionnels^  dans  le  même-tems  que 
les  puiffances  M  &  N  M  teroient  parcourir.  les  cotez  CA ,  CB  , 
U  s'enfuit  (156.)  que  le  tems  par  la  diagonale  CD  5  fera  pour 
chaque  paire  de  forces  égal  au  tems  des  forces  M  &  N. 

1 6  X .  3  ?  D'où  l'on  voit  que  toutes  ces  paires  de  forces,  quoique 
très-înégales  aux  puiffances  M ,  N  produiront  cependant  une 
même  force  moyenne,fçavoir  celle  qui  eft  exprimée  par  la  diago- 
nale CD.  Donc  fi  le  corps  K  eft  pouffé  fuivant  CD  par  une  feule 
force  qpi  foit  exprimée  par  cette  ligne,on  pourra  toujours  lui  fub- 
ftituer  une  paire  de  forces  qui  agiffant  à  u  fois  fur  le  corp^  K  , 
lui  denneront  la  même  viteffe  que  cette  force  unique.  Pour  cet 
effet  il  faudra  décrire  à  volonté  un  parallelo^amme  qui  ait  pour 
diagonale  la  ligne  CD  ^  &  placer  fur  ks  cotez  deux  puiffances 
qui  foient  dans  la  raifon'de  ces  mêmes  cotez. 

1 62.40.Si  l'angle  ACB  desdirefUons  augmente  ou  diminue,' 

les  cotez  demeurant  les  mêmes ,  la  diagonale  CD  diminuera  ou 

augmentera ,  c'èft  pourquoi  les  puiffances  M  j  N  demeurant  les 

mêmes ,  produiront  des  forces  moyennes  toutes  inégales  entr'el- 

les  i  ces  torces  augmenteront^ fi  l'angle  ACB  diminue-,  car  pour 
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lors  la  diagonale  qui  exprime  la  force  moyenne^augmente.  Si  cet 
angle  vient  à  fe  fermer  tout-à-&it ,  la  diagonale  CD  fera  égale 
aux  deux  coce2  CA  y  CB  i  donc  la  force  moyenne  fera  égale  à  la 
fomme  des  forces  M,  N  qui  la  produifent.  Dans  tous  les  autres 
cas  où  l'angle  ACB  a  une  ouverture  déterminée  ^  la  force  moyenr 
ne  efl  moindre  que  la  fomme  des  forces  M  ^  N.  Car  la  diagonale 
CD  efl:  moindre  que  la  fomme  des  cotez  CA,CB.  Si  rangle 
augmente,  la  diagonale  diminuera;c^eft  pourquoi  la  force  moyen- 
ne diminuera  de  même.  Si  cet  angle  devient  tellement  ouvert  que 
les  direûîons  C  A  »  CB  foient  fur  une  même  ligne  droite  ^  il  n'y 
aura  plus  de  diagonale  ,  8c  le  corps  K  étant  tiré  en  fens  contrai- 
res ^  fera  mu  avec  la  dinérence  des  forces  dans  le  fens  de  la  plus 
grande. 

163.  $0.  Si  la  diagonale  CD  demeure  la  même  ^  Se  que  Tan* 
•  gle  ACB  augmente  ou  diminue ,  les  cotez  augmenteront  ou  di- 
minueront i  donc  les  forces  qui  pouffent  le  corps  K  fuivant  ces 
cotez  augmenteront  ou  diminueront  dans  la  même  raifon  ;  au- 
trement le  corps  ne  pourroit  déaire  la  diagonale  CD:  fi  l'angle 
fe  ferme  entièrement  la  fomme  des  forces  fera  feulement  égale  a  la 
force  moyenne'ymais  fi  l'angle  ACB  augmentera  fomme  des  forces 
fera  plus  grande  que  la  force  moyenne ,  &  d^autant  plus  grande 
^ue  VangTe  ACB  augmentant ,  les  cotez  AC  ^  CB  deviendront 
plus  grands-  Si  l'angle  ACB  devient  infiniment  grand ,  c'cft-à- 
dire ,  qu'il  ne  difïere  de  deux  angles  droits  que  d'un  angle  infini- 
ment petit ,  les  cotez  C  A ,  CB  y  ne  rencontreront  les  cotez  DA  ^ 
DB  y  qu'à  une  difiance  infinie  y  auquel  cas  il  faudra  que  les  puif- 
lances  M  y  N  foient  infiniment  plus  grandes  que  la  force  moyenne 
qui  doit  faire  décrire  au  corps  Kla  diagonale  CD. 
Fig.  XI.  1 64.  (Jo.  Si  le  corps  K  eft  tiré  ou  pouffé  à  la  fois  par  plus  de 
deux  puiifances  ,  par  exemple  y  par  trois  fuivant  les  direôions 
CA, CB, CE, avecdes  forces  M^N,R, qui  foientdaiislarai- 
fon  de  ces  lignes  ,  on  aura  la  route  &  la  vitefife  du  corps,  i  o.  Si  fur 
les  diredions  CA ,  CB  ,  on  décrit  le  parallélogramme  AEdont 
la  diagonale  eft  CD.  20.  $i  fur  cette  diagonale  &  la  troifiéme  dî- 
re£Hon  CE  comme  cotez ,  on  décrit  le  parallélogramme  DE  dont 
la  diagonale  eft  CG  ;  cette  dernière  diagonale  montrera  la  route 
du  corps ,  &  elle  exprimera  fa  viteffe. 

Car  fi  le  corps  K  n'étoît  poulfé  que  par  les  puiflances  M  ,N^ 
fuivant  les  direûions  CA  ,  CB  ,  û  décriroit  la  diagonale  CD 
avec  une  force  moyenne  exprimée  par  la  diagonale  CD  {156. 
1 59)  9  donc  cette  force  moyenne  fait  autant  que  les  deux  puif- 

ianctt 
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fences  M ,  N  ;  aînfi  le  corps  K  eft  pôuflë  par  les  trbîs'efifemblé- 
comme  s^il  ne  Pécoit  que  par  la  force  moyenne  fuiv%nt  CD  ,  & 
par  la  force  R  imàis  s'il  n'étoit  pouffé  que  par  les  forces  dirigées 
liiivant  CE  &  CD ,  il  décrîroit  la  diagonale  CG  avec  uneviœffë 
exprimée  par  cette  ligne  ;  donc  il  la  décrira  de  même ,  s'il  <jft» 
poufle  à  la  fois  par  les  trois  forces  M ,  N  ,  R.  ] 

Si  le  corps  K  étoit  pouffe  à  la  fois  par  plus  de  crois  puiffances  i 
on  trouveroic  en  continuant  de  même  à  former  des  nouveaux  pa** 
laUelogrammes ,  la  route  du  corps  8c  la  force  qui  réfulteroit  de  Fa- 
âion  conjointe  de  toutes  ^  caria  diagonale  du  dernier  parallelo^ 
gramme  exprîmeroic  cette  force,&  montreroit  lechemin  du  corps. 

DE    ZA  DECOMPOSITION  DES  FORCES 

i6  j.  L*expérîence  journalière  nous  apprend  que  non-feule- 
mène  les  forces  s'uniffent  8c  concourent  enfemble  à  la  produâf ôti 
du  mouvement  ;  mais  elle  nous  montre  encore  qu'une  .force 
fe  décompofe  &  qu'elle  agit  à  la  fois  fuivant  des  direâions  difiè« 
rentes.  Si  l'on  jette  une  baie  contre  un  plancher  fuivant  une  di- 
reâion  oblique  à  l'inflant  du  choc  elle  preffe  le  plancher ,  &  la 
même  force  la  détennine  encore  à  fe  mouvoir.  De  même  (î  l'on 
appuie  avec  un  bâton  fur  un  plancher  uni  8c  que  Ton  ait  foin  dé 
l'incliner  il  gliffe  &  preffe  en  même-tems  le  plancher  ;  ce  n'eft 
pas  en  tant  qu'il  gliffe  qu'il  preffe  -,  ainfi  la  force  qui  pouffe  lé  bâ* 
ton  eft  décompoïee  en  deux  efforts. 

i66.  On  peut  avoir  remarqué  que  par  la  compofîtîon  une 
partie  des  forces  comoofantes  eft  détruite  ,  puifque  le  mouvez 
ment  qui  en  réfulte  eu  moindre  que  la  fomme  des  mouvemens 
particuliers  que  les  forces  produiroient  fi  elles  agiffoient  féparé-* 
ment  ^  mais  la  décompofîtion  répare  cette  perte ,  &  fait  renaître 
les  forces  qui  s'étoient  comme  confondues  en  une. 

1 67.  La  cbmpofition  8c  la  décompofîtion  des  forces  ne  font 
pas  fi  oppofées  qu'elles  ne  puiffentfe  trouver  enfemble,  &  s'accor- 
der jufqu'à  un  certain  point ,  fi  l'on  y  prend  garde:  dans  tout 
mouvement  compofé ,  on  peut  découvrir  des  traces  de  la  décom^ 
pofitîon  des  forces  compofantes  :  lorfque  le  corps  K  pouffé  pac 
aeux  forces  dirigées  Hiivant  les  cotez  d'un  parallélogramme  en 
décrit  la  diagonale ,  il  eft  aifé  d'appercevoir  que  ces  deux  forcés 
s'accordent  a  le  mouvoir  fur  cette  même  diagonale  ,  ainfi  leur 
compofition  eft  évidente  i  mais  leur  décon^)ofîtion  ne  fe  déclare 
pas  tant.  Il  îà\xt  confidérer  que  le  corps  fe  trouve  en  même*tems 
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(^  trots  dîi!e6tion$  i^  hM  les  de&x  cocez  da  pamiklograiBiiie 
tf  Udiagooé^  ^  ijttll  eft f<^i<itéàla  fois  de ks  fuivre  toute» 
aois  'y  mais  qu'il  ne  fuit  que  la  dl^^nale  ;^or  dans  Hnftant  que 
k  mobile  eftdétecmiiié  à  femouyok  fur  la  diagonale  ^.  les  forces 
<|u>  UuL  font  appliquées  y  font  d'un  «atrecôté  d&t  pour  l'enébi"^ 
gner  ,  puifque  chacune  d'elles  tend  à  l'attira  fur  ùl  direâîon  : 
ainitchaque  force  exerce  en  mêiÉe-tiemsdeuxaâioQS  ^l'unepaf 
laquelle  le  corps  eft  déterminé  à  fuivre  k  diagonale  ^l'autre  par 
laquelle  le  mboik  eft  foUidté  de  s'en  âmgper.  Ceft  ce  que  Ton^^ 
%si  voir  plus  en  détail  bilans  ks  pxopofitions  fui\ame&. 

PROPOSITION   DIXIE'ME. 

i6$.  Si  le  corps  K  tvé  ou  fou^è  à  la  fois  far  Us  fuijfanai 
M  ^N  ^fuivant  les  càfexJ2A ,  CB ,  du  faraBcloyramme  AB  ,  tfs 
décrit  la  diagonale  CD ,  les  furets  éju^tHes  exercent  fur  ie  corfs  K , 
font  dkompefets  en  deux  efforts  dont  ^um  eft  fitivant  la  diago^ 
esale  y  ^  lUtttre  dirigé  fuivsnt  la  ferfendinUaire  i  la  tmkmt  diom^ 
gonale. 
Fîg^aj.  DiMONSTRATroN.  Pour  mieux  faire  araerceveir  cette  dé«^ 
compofkion  y  on  fuppofeia  que  k  côté  CBelt  perpendiculaire  h 
kdiagonak.  Puifque  k  corps  K  décrit  kdiagonak  CD^ks 
forces  M  ^  N  font  exprimées  {4rks^  cotez  CA,CB<  154).  Cdac 
pofé  la  force  N  perpen(&:ulaire  à  k  route  du  corps  ne  a>ntribue 
en  rien  à  k  faire  avancer  fuivant  CD  ^  car  dk  ne  pouffe  k  mo*^ 
bile  ni  en  avant  ni  en  arrière  y  mais  elle  eft  toute  employée  àkr 
retenir  fur  cette  ligne  &  à  empêcher  qu'il  nes^en  éloigne  ;  donc 
tout  ce  cpie  le  mbhik  reçoit  ae  force  fuivant  CD  kii  vient  de  la 
puiftknce  M  ;  or  il  eft  évident  que  k  force  M  meut  non-feule- 
ment le  corps  fuivant  CD^  mais  qu'elle  réfifte  encore  à  k  force  N^r 
car  cette  force  en  retenant  k  mobile  for  CDtend  à  l'en  ébigner  y 
&  elle  l'en  éloigneroit  infailfibkmenc  ^  &  la^^uiffaoce  M  ne  ki 
réfiftoit.  Donc  outre  que  kpuiffance  M  imprime  au  corps  un  mou-* 
vement  fuivant  k  diagonale  ^  elk  prodmt  encore  un  effort  é^. 
à  k  force  N  j  &  dirige  en  fens  contraire  de  cette  force  ;  donc  k 
force  M  eft  décompofée  en  deux  efl&rts  dont  Tun  eft  fuivant  k 
diagonak  y  &  Pautre  perpendicukiie  à  la  même  dkgonale. 

169.  Si  ksdireâions  des  puiffances  M,  Nétoknt  toutes  deux 
c^liaues  à  k  cUagonak ,  il  feforoit  auffi  une  décompofition  toute 
femblable ,  car  commecesforœs.ne  s'accordentpas  parfaitement ,, 
mais  que  leurs  aÔions  ont  qudque  oppofition  entr'elles ,  par  une 
partie  elles  kréûflent  ,&  par  Lautreellesmeuvent  le  corps  ^^or 


les  -^rcs  par  lefqiiek  les  forces  M ,  N  fe  réfiftent  dmvent  êtvç 
l^rpendiciuaites  à  la  diagonale-;  car  sHls  écoient  obliques  ,  il$ 
concourroieot  4e  même  que  les  forces  M  &  N  qiû  L»  produilçtit 
à  œouvodr  le  corps  furla.  diagonale  au  lieu  d'être  uniqui:m^nt  em- 
ployez à  l'y  retenir  6c  à  &ire  que  les  forces  M ,  N  fe  reiiilent  éga^ 
l  lemoic.  Donc  û  un  corps  décrit  U  diagonale  d'un  pacallelogranv 
ine,paarPaâica  conjointe  de  deux  forces,  elles  fe  décompofeht 
au  momeoit  de  PUx^lfion  en  deux  efïbrtSydont  l'un  efl  diris^ 
fiiivanc  la  diagonale  ,  âc  Taucre  fuiyant  la  perpendiculaire  à  m 
même  diagoQ^ 

170.  L'on  vmt  qœ  cette  décoomofîtion  des  forces  efl  fondée 
fur  l'obliqiûté  de  leurs  direétionsà  la  route  du  mobile ,  qu'ainft 
dans  le  cas  où  l'une  des  puiifancesa  ia  direâionperpoidiculaire 
à  k  diagonale ,  elle  a'eu  pas  décompofée  ,  mais  elle  fe  confume 
toute  endere  à  réfîfter  a  l'autre  puiflance  qui  de  (on  côté  doit  lui 
oppQferun.efiR>rtqiâluifoitég^.  .      r         -      1 

i^7<.  Puifque  chaque  force  e(l  décon^fée  en  deux  efforts 
dont  l'un  eft  dirigé  fuivant  la  diagonale ,  &  l'autre  fuivant  I4 
perpen^cul^ au  même  diagon^e , il  s'enûôt  que  les  dire^* 
âions  de  ces  dS>rts  font  lin  angle  droic 

.  GeiseSorts , jMcexeinpIe,  ceux  de  la  poifiànce  M  doivent  être  F^.i4: 
td$  qurlb  piûaeat  (x>n  joint^aenc  mouvoir  le  corps  K  de  mémo 
ooe.  la  puittànce  M  dont  ils  tiennent  la  place  :  or  la  puifTance  JV| 
^oit  parcourir  au  mobile  la  ligue  CA  dans  le  tems  que  la  puif- 
lance  N  lui  fereit  parcourir  CS.  Donc  les  efibrts  produits  par  I4 
pmflknce  M  au  moment  qu'elle  efl  àêcoaxpoijéic ,,  doivent  être 
tek  qu'ikpttiiJeQt  faire  p^courir  au  mobile  k  ligne  CA  dans  I9 

Ces  dhsts  pourront  conjointement  faire  décrire  le  côté  C A 
dans  le  même^ems  que la,f<xce  M ,  s'ik  font  esœrimez  par  les 
cotez  d'un  parallelpi^afflme  r^âangle  qui  a  pour  diagpnaie  C  A. 

17».  iiçrsdonc  oAia  corps  efl  mû  fur  k  diagon^de «^un  par 
f  tallçlogramme  àxmt  lescôtes  e^riment  les  forces  motrices  M ,  N 
oui  font  dirigées  fiûvant  ces  mêmes  côtçz,  on  détermine  leurs  es- 
tons dérivés  en  formant  deux  parallélogrammes  reûangles  £L> 
GF  qui  airnt  pour  diagonales  le$  cotez  CA ,  CB  qui  (mt  les  di- 
ceûiop^  des  puif&ncesMxIif*. . 

On  peut  démontrer  géométriquement  i^.  que  lesef&rts  par 

Idquek  les  puiflàoces  M ,  N  iexéfîf^nt  font  égaux,  i».  Que  k 

£pmme  des  efforts  dirigez  fuiyant  k.diagooale  efl  exprimée  par 

1^  diagçMiak  même>  Les  deux  tria^les  reâangles  DËA  „  BGQ 

^ '"'"''  lîj 
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ont  les  cotez  AD ,  CB  égaux  {z.Gécm.) ,  les  angles  E  &  G  font 
droits ,  &  les  angles  ADC  ,  BCD  auffi  font  égaux  (29-  Gecm.)  : 
donc  les  deux  triangles  font  fcmblables  &  égaux  en  tout  ^i  y  •  2 1 . 
^éom)  -,  donc  CL  &  CF  égaux  aux  cotez  E  A  .GBfont  de  même 
•égauk  entr^eiix  ;  or  ces  cotez  expriment  les  efforts  par  lefquels  les 
puîflahces  fe  i!éfiftènt(i  69. 1 72.)  >  do'^c  ces  efforts  font  égaux. 
20.  Ueffbrt  que  la ^uiffance  N  fait  fuivant  la  diagonale  CD , 
eft  exprimé  par  CG  ou  DE  fon  égjile ,  &  Teffort  que  la  pûîffance 
ÎVI fait  fuivant  la  Jtîêine  GD  ^  éft  «xprimeparGE  (171);  donc  les 
deux  efforts  enfemble  font  exprimez  par  CE  plus  ED  ou  parla 
tiîkgonale  CD.  JDpnc  là  îbmmè  dé  ces  effbnseft  égaleà  la  force 
que  les  puîfFances  impriment  au  mobile  fuivant  la  diagonale. 

PROPOSITION   ONZIEME. 

Fig.  t  ç;  175.  5'/  le  Cûr/>s  K  pofè  fur  le  flan  ZX  y  efiponfié  fnivant  la  di^ 
région  CJ}  oMique  au  flan ,  il- fera  mu ,  s"  il  ne  rencontre  dP autre 
té [t fiance  que  ceBe  du  plan.  On  fuppo/e  que  le  corps  K  cfi  fans  pe^ 
fanteur^c^  fi^^ire^  qu^il  rfcft  fvtticité  à  Je  mâuvrir  quefdr  la  force 
qui  lui  efi  appliquée  fuivant  CD. 

Si  la  dîreàion  CD  étoîtparaHelè  au  plan  ,  le  coips  ne  trouve- 
fôît  aucune,  réfîftance  de  fa  part  ;  c'eft  pourquoi  il  leroit  mû  par 
toute  la  force  qui  lui  eft  appiiquée.Si  au  contraire  la  direôion  CD 
étoit  perpendiculaire  au  plan  ,  toute  la  force  du  corps  feroit  cm- 
|)loyée  à  le  preiTer  ,  ne  pouvant  fe  faire  que  le  corps  foît  mû  vers 
buelque  endroit  que  ce  foit ,  à  moins  que  le  plan  ne  cède  à  k 
torce  de  la  preffion.  Or  il  eft  vifible  qu'tntre  ces  deux  cas  ex- 
trêmes ,  il  v  en  a  une  infinité  d'autres ,  où  le  plan  fera  plus  oif 
moins  preffe^ouela  preffion  fera  d^autant  plus  grande  que  la  dire- 
ôion CD  de  la  force  fera  proche  de  la  perpendiculaire  au  plan  ^ 
&  qu^elle  fera  d'autant  moindre  qu'elle  approchera  plus  de  la 
parallèle  au  même  plam  Donc  dans  tous  les  cas  où  la  direÛion 
CD  eft  oblique ,  toute  la  force  dU  corps  n*eft  pas  employée  à  le 
preffer  ;  donc  cette  force  n'étant  pas  totalement  foutenue  ou  en^ 
pêchée  ,  le  corps  fera  mû. 

174.  Corollaires,  i^  Il  fuit  deJà  que  la  force  du  corp^ 
K  eft  décompofée  en  deux  efforts ,  Tun  qui  prefleleplan  &Paii-* 
trè  qui  meut  le  côfps. 

1 7  f .  ao.  Pùifque  la  force  du  corps  eft  décompofée  parce  que 
la  direûîon  CD  eft  oblique  au  plan ,  il  s'enfuît  que  l'effort  par 
lequel  k  corps  prefleleplan  ^eft  perpendiculaire  au  mêmeplan^ 
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autrement  il  ne  mefureroit  pas  la  preflion  caufée  fur  le  plan. 

.176.  }  o.  Il  eft  de  même  évident  que  Pefïbrt  qui  meut  le  corps , 
cft  parallèle  au  plan.  Car  s'il  étoit  obîique,il  ne  léroitpas  tout  em- 
ployé à  mouvoir  le  corps  ;  donc  les  efforts  dérivez  de  la  force  qui 
pouflele  corps  K  fuivant  la  direction  oblique  CD  ont  leurs  dire- 
ûions  perpendiculaires  l'une  à  l'autre  ;  car  Tun  de  ces  efïbrts  eft 
dirigé  fuivant  la  perpendiculaire  au  plan ,  &  Tautre  fuivant  la  pa« 
rallele  au  même  plan. 

1 77.  40.  Puilque  ces  efïbrts  tiennent  lieu  de  la  force  dirigée 
fuivant  CD ,  il  faut  qu'étant  appliquez  fuivant  leurs  directions 
au  corps  K  ,  ils  puiflent  reproduire  la  force  fpivant  CD  qui  les 
a  fait  naître  ;  or  pour  que  les  efforts  qui  naiffent  de  la  force  fui- 
vant CD  puiflent  la  reproduire  ,  il  faut  (171.)  qu'ils  foient  en* 
tr*eux  dans  la  raifon  aes  cotez  d'un  parallélogramme  reûangle 
formé  fur  leurs  direâions ,  &  qui  auroit  pour  diagonale  la  ligne 
CD  qui  exprime  la  force  oblique  du  corps  K. 

1 78.  50.  Puifque  les  efforts  du  corps  K  font  exprimez  par  les 
cotez  CA  9  CB  du  reâangle  AB  i  il  Ton  prend  pour  rayon  ou 
finus  total  la  diagonale  CD  qui  exprime  la  force  oblique  ,  les; 
cotez  CB  ,CA  f^-ont  les  finus  des  angles  BDC ,  ADC  (2 1. 
Géom.).  L'angle  BDC  efl  formé  par  lamreâion  de  la  force  obli- 
que êc  le  plan ,  donc  l'effort  qui  prefTe  le  plan  eft  à  la  force  obli- 
que ^  comme  le  finus  de  Tangle  formé  par  la  direâion  de  la  force 
oblique  êc  le  plan ,  eft  au  finus  total.  Et  l'efibrt  parallèle  eft  à  la 
même  force  oblique  comme  le  finus  du  complément  de  l'angle 
BDC  eft  au  finus  total ,  c'eft-à-dire  ,  comme  CAeft  à  CD. 

179.  CoROLLAiREGBNiRAL.Uonpeurçondurredetout  ce 
qui  vient  d'être  dit  du  mouvement  d'un  corps  dont  la  route  eft 
m>iique  à  la  direûion  de  la  force  oui  le  poufle^  que  cette  force 
généralement  parlant  eft  décompolee  en  deux  enorts  dont  Pun 
eH  perpendiculaire  à  la  route  du  corps ,  &  l'autre  parallèle  à  k 
même  route  ^Teffort  perpendiculaire  eft  empêché  ou  détruit  ^  le 
feul  eflfbrc  parallèle  ell:  libre  pour  mçuvoir  le  corps. 

J>E  LA  MANIERE  DONT  VE^ILJBRE  SE  FORME, 
déduite  de  la  compofition  (^  décompofition  des  forces. 

180.  L'équilibre  eft  Tétat  de  plufieurs  forces  qui  agiftent  les 
t^nes  contre  les  autres  ,  de  manière  que  tout  demeure  en  repoSé 
Dans  l'équilibe  les  forces  tendent  à  des  effets  oppofez  :  &  parce 
qu^aucune  d'elles  ne  prévaut  ^  elles  produifent  le  repos  avec  la 
tendence  «1  mouvement.  Four  l'équilibre  il  ne  fuffît  pas  que.  des 
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forces  foient  oppofées  en  quelque  chofe  >  il  ^utque  Yoppoùàofk^ 
(bic  entière  8c  qu'il  y  aicégalité  d'aâioos  en  fenscontrairçs.  Lorf- 
que  deux  forces  font  appuquées  à  uii  corps  fuivanc  les  cotez  d'ua 
parallelogranune,  elks  font  Qppo£iâes5j>uifqu'elles  tçivlenc  â  ùân 
aller  le  corps  fuivant  des  diroâions  dil^mceneUes  ne  produifoic 
pas  oéanmotos  le  repos  ou  l'iéquilibffe ,  parce  que  Pof^KxGtfon 
^u^elles  fe  foie  eftimpar&ite;^  cependantleur  réfiibnœ  mittuelle; 
efluneefpece  d'équilibre  ,  les  efforts  contraires  par  lefquels  elles 
fe  réiîilent  écanjt  cgam.  «  &  cet  équilibre  commencé  les  dlfoofe  à 
f  équilibre  pai&it  avec  upe  troifiéme  fixxe ,  en  ce  quepar  U  elles, 
font  contraints  de  fe  compofer  en  une  feule  force.  A  laquelle, 
cette  txoifiéme  réfîfte.  Ceft-là  le  grand  avantage  de  la  c<mipofî-, 
tion  des  forces ,  de  faire  enforte  qu'on  en  gouverne  pluûeurs  6& 

Ïfon  si'en  rende  maître  avec  la  même  fedUté  que  d'une  feuler 
orfqueks  direâions  concourent  en  un  point ,  on  peut  toujours 
trouver  une  force  compofée  de  toutes  ;  on  le  peut  encore ,  quoi-^ 
<)ue  toutes  les  direâions  ne  paflfenc  pas  par  un  même  point,p<Murvu 
^f»  deux  à  deux  prifesccmme  on  voudra ,  elles  concourent.  Com-t 
motous  les  équilibres  où  il  y  a  plus  de  trois  forces  onitpour  fon-^ 
dément  l'équilibre  qui  réfulte  de  trois ,  oq  va  s'appliquer  à  eni 
établir  les  cixuiitioas. 

x8 1 .  On  a  fuppofe  dans  les  pn^iofitions  précédentes  que  le 
corps  auquel  des  piùflances  s'obliquent  pour  le  mouvoir  ,  eil 
fi^rique ,  8c  que  leurs  direâions  concourent  au  centre ,  lagran- 
lieur  de  ce  corpsn'éiant  pas  détemûnée ,  oa  peut  foppofer  qu'elle^ 
efl  réduice  à  un  point  cpi'oa  peut  regarder  comme  Je  centre  des. 
finrceSyCar  chacune  d'elles  tend  à  le  mouvoir  foivant  (a  dire^c«i  ; 
lorfque  œ  point  eft  fixe&;  qu'il  ne  peut  avancer  fijivant  aucune 
des  oireâions ,  les  puiâances  font  retenuesen  équilibre  au  moyea 
de  ce  point  qui  eft  comme  leur  am>ai  commim. 

1 8a.  Si  deux  puiflânces  M  ,Nfont  immédiatement  appliquées^ 
Fig.  26.  au  p<ûnt  C  fuivancles  direâions  CA,CB  qui  font  l'ange  ACB,. 
elles  peuvent  être  mifes  en  éouilibre.  Car  elles  tendent  a  mouvoir 
le  point  Ç  fuivant  une  direâion  moyenne  entre  CA,CB  (i  5  a). 
Donc  fi  au  moment  que  ce  point  eft  follicité  de  fe  mouvoir  fuivanc 
CD ,  on  oppofe  une  force  P  ^ale  à  la  force  moyenne  qui  lui  eft 
imprimée  par  l'aâi(Hi  conjointe  des  pinflances  ,  le  point  Cne 
pouvant  avancer  demeurera  en  repos ,  &  les  Duiftances  M^N  trour 
vanc  un  point  fixe  qui  leur  réfifte  fuivant  leurs  direâions  CA» 
CB  feront  aufli en  repos ,  8cpsa:  conféquent  ea équilibre. 
V  I  S; .  Si  les  forces  M ,  N  font  inftantanéesou  fiaplemcntmori 


ET  L'EQUILIBRE,  Liv.  I.  71 

frîces ,  Féquilibte  ne  ckineni  qu'un  inflant  v  car  lies  forces  M ,  N 

I  feront  déduites  par  la  réfiftanoe  que  la  puiflànce  P  leur  o^fe. 

I  Si  leslcurc»  M ,  Nfont  conibbtes ,  Gomme  lapé(anteur ,  la  ibr(% 

d'un  animal  Bec.  Pëquilibre  £em  durable. 
1 84.  Si  au  lieu  d'ojnpofer  à  la  fbrœ  moftnae  du  point  C  One 

à        puifianœ  r  qui  rèagiâé  '8c  le  icpouiTe  ,  on  poie  un  obftacle  Cà* 

^        pabk  de  Parrêrer ,  l'ëc^Ii^  fe  fera  de  même, 

1 8  5 .  La  direôion  ck  k  puiiTance  réfiftanoe  P ,  d<Mt  être  dans 
le  même  {banque les  direôions  CA , CB  des  puiâ[àncesM,Ny 
car  ces  puiflànces  tendent  à  feire  décrire  au  point  C  là  diagonale 
d'un  poraHelogramme  formé  fur  leur  direâie^  { i  Jf  6)  ;  donc  lé 
direâion  de  la  force  moyenne  du  point  C  eft  fur  le  même  plaiï 
que  les  direâions  CA ,  CB  ;  mais  ia  direâion  de  la  puiflànce  T 
doit  être  diamétralement  oppofee  à  la  direâion  moyenne  du  point 
C ,  (feft-à-£re ,  que  ces  direâions  doivent  être  lur  la  même  U>- 

re  en  fens  oppoiez.  Donc  la  direâiion  de  la  puiâance  P  eft  dan» 
mêmejplan  que  les  direâions  CA ,  CBv 

1 86.  La  direâion  d^  lapuiflânce  r^filUnte  P  doit  couper  Pan» 
gfe  ACB  ;  car  cette  direâion  eft  fur  la  diagonale  d'un  parais 
felogramme  formé  fur  lesdireâionsCA,  CB  *  donc  t\k  âxni  cou* 
per  rangle  ACB  de  même  que  la  diagonale. 

187.  J^puifiânceréfiftantePdoitetreexpriffiéepar  làdiago* 
aale  au  parallélogramme  dont  les  cotez  fontpr<^rnonnels  aux 
puiiXànces  M ,  N ,  car  la  force  moyenne  du  point  C  eft  exprimée 
par  cettedîaffooale  (x  59)  V  donckforcePquilui  eft  égaie  doit 
être  exprîmfe  parla  même  diagonale.  Les  conditions  que  l'on 
vient  dfexpofer  font  néceiklres  Se  fuffifenr  pour  PéquUibre  dt 
deux  pmlfances  M,N ,  lorfque  leurs  direâions  concourent  en  un 
point  C. 

1 88-  Si  deux puiflànces M ,  N  font  rete&ues  en équilibre-paf  Pig.iT;. 
one  tnniiéaie  P ,  elles  ont  nâ:eiraiiement  leurs  dire&ons  en  un 
même  {dan. 
'  SilesdireâionsdespQifiàncesMjN'nVfontpas-diimsunfflême 

plan ,  elles  ne  peuvent  concourir  en  un  point  ,.car  fi  elles  concou* 
roient  en  un  point ,  elles  formeioient  un  an^e  plan  ,tlIesferoient 
donc  dans  le  pkn  de  cet  angle ,  ce  qui  eft  contre  la  fuppofîdon  i, 
puis  donc  que  les  direâions  des  puiflànces  M ,  N  qu'on  fup{k>fe 
nPêtre  pas  oans  un  mêmeplan ,  ne  peuvent  concourir  en  un  point, 
il'  &ut  que  le  but  commun  contre  lequel,  ces  piiiftànces  s'é« 
xercent  Se  la  puiffinK:e  P  avec  elles  foit  un  corps  ou  une  verge 
vndetdkqtieM^N:  cdb  pofé ,  que  la  verge  qpe  l'on  fuppofo 
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fans  pefanteiir ,  foit  dans  une  fituation  horizontale  où  parallèle  à 
Thorizon ,  8c  que  la  direâion  NB  de  la  puiflance  N  foit  parallèle 
ail  même  horizon  ^  enfin  que  la  dire£lion  MA  de  la  puiflance 
.  M  lui  foit  perpendiculaire  :  les  direâions  feront  fîtuées  fur  des 
plans  differens.  Or  je  dis  qu'en  quelque  point  C  que  Pon  appli- 
que la  puiflance  P  ,  la  verge  MN  ne  peut  être  en  équilibre  , 
ni  les  puiflances  qui  lui  font  appliquées  ;  car  foit  que  le  point  G 
demeure  fixe  ou  non  ^  rien  n'empêche  que  les  exttêmitez  de  la 
verge  n'obéiflcnt  aux  impreffions  des  puiflances  M  ,N ,  en  tour- 
nant autour  du  point  C  R  ce  point  eft  immobile ,  ou  que  la  ligne 
entière  ne  foit  mue  fi  le  point  G  n'eft  pas  fixement  attaché.  La 
puiflance  P  ne  pouvant  donc  arrêtera  la  fois  les  efforts  despuif« 
lances  M ,  N  ,  elles  ne  peuvent  être  en  équiFibre.  Donc  fi  elles 
y  font  retenues  par  la  puiflance  P  ^  il  faut  que  leur  direâions 
loîent  en  ^n  piême  plan. 

'  iSo-  Lorfque  les  direâions  des  puiflances  M, N  font  en 
un  même  plan  ,  elles  peuvent  être  retenues  en  équilibre  par 
unëtroifiémepui^ànceP.  Gar  ou  les  direâions  de  ces  puiflancs 
connurent  en  un  point  ou  elles  font  parallèles ,  fi  les  direâions 
font  convergent»  vers  un  point ,  on  a  fait  voir  (182.^  que  les 
puiflances  étant  immédiatement  appliquées  au  point  de  concours 
peuvent  être  mifes  en  équilibre  par  unetroifîéme  puiflance  P. 
Si  les  direâions  font  paralIeles,on  peutfuppofer  qu^elles  concou- 
rent à  une  diflance  infinie ,  car  l'inclinauon  dès  lignes  qui  con« 
courent  à  une  diflance  infinie ,  efl  fi  petite  qu'elle  diffère  infini* 
pent  peu  du  parallelifme  ^  ainfi  on  peut  prendre  les  deux  cas  pour 
ut)  9  &  ramener  le  cas  du  parallelifme  au  cas  des  direâions  con« 
courantes. 

En  effet  fi  l'on  peut  fuppofer  fans  erreur  fenfible  ,  que  les  di- 
reâions des  .Qorps  pefans  qui  tendent  au  centre  de  la  terre;  font^ 
{)aralleles  lorfque  que  ces  corps  ne  font  pas  à  une  grande  diftancc 
'une  de  l'autre  ,  à  plus  forte  raifon  peut-on  fuppofer  que  des  li-- 
gnes  qui  ne  conçoivent  qu'à  Ime  diflance  infinie  font  parallèles , 
&  que  des  lignes  parallèles  concourent  infiniment  loin.  Donc 
deux  puiflances  qui  otK  leurs  direâions  couchées  fur  un  même 
plan  peuvent  être  mifes  en  équilibre  par  une  troifiéme  puiflance  P. 
190.  Les  conditions  néceflaires  pour  J'équilibre  de  trois  puif- 
fances  font  donc  10.  que  leurs  direâions  concourent  en  un  mê- 
me point  quand  ce  ne  feroic  qu'à  une  diflance  infinie.  10.  Que 
ces  direâions  foient  en  un  même  plan.  30.  Que  les  puiflfances 
foient  entr'elles  comme  les  trois  cotez  d'un  parallélogramme 

•  ^nommant 


(oôrôi&aot  de  ce  nom  la  diagonale)  f<m&é  fâr-ks  diréâtona. 
40.  Que  l'une  d'dles  tire  ou  poufle  en  fenscontiaires  des  deux 
autres.  Ces  quatre  conditions  fuffifent  âc.font.néceflàifiss  pour 
?é()uilibre<k  trois  paiflàiicesqHél'onfiy)pgfe.4a»gqire  ^pUiqiui^ 
isméd^Kmsht  au  poim:  de  cononirs  tant  cm*il  s'agit-  ^  démpA* 
trèr  la  poflSBilité  ou  l^éxiffebcé  de  cet  équtUoi^i  jvSlis  M<^a 
trois  puiâânces  font  aâiieHçmenc  en  équilibre  y.il  n'eifl  pas;.n^ 
ceâkire  de  les  appliquer  au  point  de  concours ,  il  fu£&  qu'au 
moyen  des  cordons  ou  autrement ,  elks.trai^teiepç  leur  ahka^ 
ji^R^'àce point quiieftIeur:poiis4'anpKicQi9P!wg^  -,'  ^  V  ■{ 

191..  Soit'  la  vecgè  in^loxiblei  CFZ  te'.xRfatai^çùr  .d^^  .j$^Fig.  a  t. 
luanches  CF ,  FTL  font  Pan§le  CF^  à  volçQté  y  &  deux^oraoïie  29. 
fituez  fur  la  ligne  droite  CZ  qui  joint  les  ^ep^çmitez^de  la  ¥9%^^ 
on  fuppolê  que  fi  Ppn  appUque;auX  cordon^  depx  pupiTançe^  1^;, 
m^aies  entr'eUeSy'  8c  qui  meat.^  SQt»it(mrt^e^^\^  flprpBR  ^ 
éqambre  ;  deû-Ù^re} ,  rmié  ia  yie^ç^  âr  Ipt  piHlS^g^  r<¥çeât  ea 
r^>oi5.  Qu-  à  cauieide  Finfleidbilitè  de  la  Ve^\'  lës^rdÀi^g  pui^ 
lances  agiflènt  l'une  fur  l'autre  de  même  que  (i  l^dçux  çordpns 
ifen  failoient  qu'un  ,  6c  qui  fut  continu  depuis  le  point,  d'ap* 
plicadon  d^uiepuiflance  .jufi^au  point  d'^pliç<K(}QQ,d<M'^|t^t^ 
<8c  qu'il  (àt  étendu  en  ligne  ibroite:  or  d^UQS  flotte  Kypofhçfejes 
puiffiinces  M , »  û^polebsigales  ferO^çe en  ^éç^ituibce-^ ^pc 
eilte  y  feront  Ajili  fur  la  verge  CFZ«  j  :.  r 

Cette  fuppofition  efl:  conforme  à  une  expérience  aiie(<  à  £1^9 
elle  conftfte  à  mettxq  la  verge  CFZ&timpkft  horizontal  afin 
d'empêcher l'e&t de  la  pdfameur  : l'ott  trottv^i^'que |î Vqçk,ûsç 
égalemenb  lescordonsactachez  aux  êxtrêviitez  de^  y^^&Pi"p^ 
fez  étendus  fur  la  même  ligné  droite ,  le  tout  demeMi;çr$ie9.ri^)9^ 

19a.  Trois  puifiknces  M*  i  N',  P ,  dirigées  fuiv»^  CM  ,  CN ,  pig.  jo, 
CP  étant  en  équilibre  fur  lepoint  C ,  R  on  (MrplQpge  ks dird^oi^  31.' 
de  part  ou  d'autre  du  point  CenAenB&ehF,  ^'(m  Wij(^- 
gne  par  là,  vei^e  inflexible  ZFX  qui  leis rencontre  a^x points  .  .  :^ 
A ,  B ,  F.  Je  dis  que  fi  les  puU^œs  M  >  N ,  P  font  app^iqp4^      w-  ^ 
aux  points  A,  &,  Fde  la  vei^  fiiiyaot  les  mêmes  dire^tms^elles 
feront  encore  en  équilibre. 

Suppoiqnsique  la  direâibn  FCP  de  la  puîfTance  P  efl  t|oe  verge 
inflexible  fennebentattadiée  à  la  verge  ZFX  aupçint-F  j  que 
CmSc  Ca  font ideux cordons icoucbçzuurles  direôioos.des^ui^ 
iânoes  M ,  N.  Sion  ôrek  f^ifTaiice  P  &  f^m  ap^qMe;^m;fo& 
*  dons  Cm  «  C  »  deux  puiflances  qui  tirent  fuivanc  ces  iliémes  cor* 
don&y  «t<^foiBiit  ^cs  auxpiuiflàQces  JA,N  ^q^ie:^  pli^|e» 
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^iâ&koâ  M  y  N  foient  appliquées  aux  coidoas  AM ,  BN<{oi 
^partent  de  la  verge  inflexible  ZFX,  les  quatre  puiflânces  feront 
en  équilibre  par  la  fuf^fidoa  précédente  »  car.  N  fera  équilibra 
•àveçH ,dtM.  âyftc m  ,  0uifqaeqspiû£QœGes(Mifes dnixà daiK 
icmt  ^âl6s>  Sç  aue  dVif llîeurs  Jbns  direâioQS  (bot  diamétr^emeoc 
«oppeii^  ';  ^infi  F-équilibre  qui  ït  âiibit  auparavant  fur  lepoinc  G 
it  fera  fur  la  l^erge  ZXFC.  Cela  pofé ,  fi  ks  puiflânces  M,  M 
"écoient  kniniédiàteaiencappliquéesau  pointC ,  dles  pcoduiroienc 
fàf 'ce  p(^t«n«flfbrt'dii«ffé  futvanc  CF,  &  auquel  la  puiflance  P 
réfifterott  p2û'iffi6aâi<Mt^ale&cantraire  (i  .8  5.  x  86.  x  87)}<k>nc 

'  '•  ^> 'I  les  ^tâteuMjes-  f»-,  »  éiaint  ^ales  aux  puiflânces  M ,  N  >.  &  fem- 
~  ytéblstMxit  dirigées ,  pcoduifent  fur  le  point  C  un  tSotx  és^  à 
4'effort  de  k'puiflànceP  ,&  qui  eft  dirigé  de  même  *,  donc  U  oa 
àot  les  puiflânces  m^nêc  cm'on  rétabli&la  puiflânceP ,  le  poioc 
4G  ièm  tiré  de  même  que  s'il  Pétoit  par  ks  puiflânces  m ,  «  \  donc 
tés  tr6£i  paiflfances  M ,  N ,  P ,  feront  en .  équilibite  fui;  1»  y^e  à 
trois  Èfiraitdiés  ZXFC  \  mais  à  quelaue  poiiK  de  la  vergeCFque 
la  puifl^ce  P  foit  appliquée ,  l'équiliDre  ûibfiftd-a  comme  aupa- 
ravant ;  donc  n  elle  e(t  acmjiquée  au  point  F ,  &  lespuifl*ances 
èH-èi  N  aux  pokHs  A ,  Belles ,  y  feront  en  équilibre  iiir  la  verg^ 
2FXi  La  verge  ZFX  eft  appetlée  levier^  Se  il  n'eft  pas  néceC- 
Taire  qu'il  foit  drdt  vJ'équiUt»«  fubfifteroit  paiement  <piaiul 
même  il  feroit  courbé  ou  tortu,  pourvu  qu'il  pût  joindre  les  trois 
«iiréâions.  -   -    - 

'  X  9.} .  Lorfque  crois  puiflânces  font  en.équilibre  fur  un  point  C 
'■en  peut  fuppdfâr  qu'eltis  font  en  équilibre  ùxr  un  levier  qui  joint 
leurs  'ditéàiéns ,  pouïVû  qu^dles  continuent  de  tirei^  fuivant  ces 
•mêthes -dirédions. 

r- .  xp4.  Si  trois  puiflânces  M,  N,P,  font  en  équilibre  fur  le  le- 

•     vier  ZX ,  leuis  mreâions  MA ,  NB ,  FPL ,  concourront  en  un 
-méine  point.        • 

Pig.  3  X.  i  o.  Les  dirëSioas  des  trois  puiflânces  font  en  un  même  plan 
^1618).  io.  Il  faut  montfcr  qu'elles  concourent  en  un  même 
point.  Il  ^ut  concevoir  que  ces  trois  direûions  font  autant  de 
cordons  flextbles;à  quelque  point  L  du  cordon  FPL  que  la  puif- 
tmce  réfiflante  P  foit  appliquée,Féquilibre  fiibfiftera.Que  les  coT' 
dons  MA ,  NB  foient  prolongez ,  en  forte  qu'ils  rencontrent  le 
roMen^FPL  aux  points  D ,  C ,  les  puiflânces  M  ,  N  continuant 
de  tk^tuyant  les  m^es  direâionsyl'équilibte  fubflftera  encore^ 
tjûoîqiié'-lb;  cordons  AMD  ,  BNC  foient  attachez  au  c<»:doa« 
fJPÏïicffr  te  cordon  étant  dréfuivant  les  mêmes  dîreâions  &  avec 


hmêmc  fiatc  pai  les  piifencp^M^N  ^'ûja  ^qi|ibg|  iâps  k» 
cordons AMD,BNC  y  iine  fêta  point  inuerroiiipiiycmoiqyt'en les 
nette  :  or  ùeSLaiSé  de  &ire:vQir  que  Tiks  trcHS  coraoos  AMD^ 
BNQFPLry  ne  coocaurencpas  en  wi  même  points  il  i/y  a  poko; 
d'équilibre  ;  car  le  point  D  eft  tiré  en  même-tems  par  hiui&oo^ 
M&tMurkpuiflânce  F  pbcét  en  L.  Ceftfà<dtie  que  cepoiocefl 
lire  fuivam  deux  dkeâîons  qui  £6nc  un  angle  vil  efl  évident  que 
tien  ne  s*oppofe  au  mouvement  de  ce  point  :.  ce  n'eft  pas  Ja  ptuT- 
Cmce  N  (^  ^y  oppofe,pinfque  c'eft  le  point  C  (^u*eUe  tire  ;.d0iic 
l»poûttDiiera4nu(ifa):onliaavoir  de  lankememaniere^u^ 
le  point  C  étant  tiré  à  la  fois  par  la  puifiânce  N  &  la  putââoi^ 
Pplacée  en  L  facA  ma  ;  iln'y  auroit  doncpoiméamlitxe  »ce.<|ui 
«ft  contre  Phypothefe.  Donc  s'il  y  a  éqmlihre  il  eft  néceflaue 
que  ks  troisdireâions  concourent  en  uaméme  point  :  ce  qui  eft 
àuffi  conforme  à  l'expérience  fiiivant  laquelle  trois  puiiTaQces  en 
«(pitibrt  fur  un  levier ,  fe  di^fent  tcM^ours  de  manière  que 
leurs direâions  concourent ,  Se  lelon  laquelle  ileft.impoffibHs  ' 
de  les  mettre  en  éi^Uibre  à  moins  que  leurs  direâions  ne  coor 
courent  en  unpoint. 

'  On  peut  dire  encore  que  la  puiftânce  F  dût  léfifter  enmême^ 
tcms  aux  ^R>rts  des jpuiuànces  M,  N  v  il  eft  doncnéceflàire  <pi6 
ces  ^Rxrts  fe  compofent  en  un  pour  que  la  puH&nce  F  qui  agie 
fuivant  la  feule  direôion  FPJLpui£^refifter  à  la  fois  6c  en  même? 
tems  à  l'un  8c  à  l'autre  v  or  il  eft  manifefte  que  lesdireâions  des 
puiiTances  M  ,  N  n'ayant  qu'un  point  qui  leur  foit  commun  , 
^eft  à  ce  point  eue  leurs  efforts  doivent  fe  con^fer  en  un  ;  la 
Areâion  de  l'eftort  qui  réfube  de  l'aâion  conjoints  des  puif*- 
fânces  M,N,pafledoncpar  le  point  de  concours  deleurs  di* 
leffîcMis.  Donck  direôion  de  la  puiftânce  F  qui  réftfte  àoet-ef-" 
Ibrt  doit  paflèr  par  le  point  de  concours  des  directions  des  puif^ 
£mces  M ,  N.  Donc  les  trois  diieûions  concourent  en  un  point. 

1 9  5 .  Si  trois  puiflances  M ,  N  y  F ,  font  en  équilibre  fur  un 
levier  ZX,  eHes  leront  encore  ai  équilibre,  fi  elles  s'aj^iquentpig.  i)."* 
au  point  ou  leurs  direâioi»  concourent. 

jo.  H  eft  évident  que  les  direâions  des  trois  puiflàncescon* 
courent  ^  un  point  C  par  lapr(^>o(ition  précédente,  ao.  Au 
moyen  descordrâ»  AMU,BNC,  les^rts  des  puiflâncesM^N» 
détendront  jufqu'au  point  C,-k  puiftânce  F  étant  placée  au^ielà 
de  C  vers  L.  ^o.  A  quelques  points  des  cordons  AMC,BNC  que 
les  puiftances  M ,  N  foient  a]q^uée$ ,  ils  feront  également  oeiv> 
dt«.  Donc  le  pointe  fera  tiré  avec  b  même  force»  foit  que  le» 
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j^iffihce»^  ^  N  fo^tic  afj^liquées  4UI  reyier  ZX  i  fait  qu'elles 
ciretit  immédiatement  ce  point.  Donc  puifquele  pointC  eft  en 
équilibre  lorfque  lespuiflances  tirent  le  levier  ZX ,  ce  point  coq<- 
tinuera  d*y  être  s'il  eft  tiré  iiamédiatement  ïuivant  les  mêmes 
directions.  » 

^  -  'Voilà  f^ur  l'équilibré  de  deùxpuiilknces  M^N  auxquelles  une 
ffoifiéme  P  réfifte.  Il  y  a  auffi  des  équilibres  où  il  faut  oppofer 
deux  puiflances  ou  deux  rélîftances  à  une  feule  puiflance  ;  il  y 
en  a  d'autres  où  les  téfiflances  qu^il  faut  oppofer  font  détermi« 
nées  ^  il  y  en  a  aulli  où  elles  fooc  indétemninées.  JEjn  voici  des 
éfemplës; 
Ytg.  34.*    "^9^-  Si  le  corps  fphéiique  K  tiré  ou  poufle  par  la  puiflance 
P ,  ctont  l'aâion  eft  exprimée  par  CD ,  prcffe  les  plans  <jH  yGlf  : 
aux  points  M  ^  N  :  10.  dans  le  cas  d'équilibre  les  prenions  exer- 
cécscontre  ces  plans  ,  font  dirigées  fuivant  les  perpendiculaires 
G  A  y  CB  y  qui  paflent  par  les  points  d'attouchemen{  M^N. 
&o.  Ces  preffions  tont  à  la  puilTance  P  comme  les  côcc9&  du  pa-* 
rallelogramme  AB  formé  fur  les  trois  direâioQS  y  8c  qui  a  pour 
diagonale  CD  ^  font  à  la  même  diagonale.  y 

'  fo.  La  force  qui  pouffe  le  corps  K  étant  oblique  aux  plans 
GH  y  GI  y  elle  ne  iss  preflfe  que  fuivant  la  perpendiculaire  ai^^ 
mêmes  plans  (i  74)  ;  âc  par  conféquent  fuivant  les  lignes  .CA  # 
CB  qui  paifent  par  les  points  d'attouchement  M  •  N.     ,  ^ 

20.  Lk  preffions  que  le  corps  K  exerce,  contre  ]fs  plans  GH  ^* 
GI  y  fontegaks  aux  réfiftances  que  ces  mêmes  plans  font  ;  car*^ 
les  créfiftances  font  direûement  oppofées  aux  preflîons.  Or  Ies> 
râtftances  des  plans  font  à  la  force  P  comme  les  cotez  CA^CBi 
foàt  à  la  diagonale  CD  :  car  fi  au  lieu  des  réfiftances  des  plans  on: 
fubftitue  des  puiffances  M  y  N  qui  réagtflfent  contre  les  preffions  ^. 
e*eft-à-dire,  fuivant  AC^BC,  elles  feront  exprimées  par  œs 
cotez  y  puifque  la  puiflance  P  qui  fait  équilibre  avec  elles  j  eft  ex-- 
primée  par  la  di^onale  CD  (187).  Donc  les  réfiftances  des 
ipkns  y  &  par  ccffifêquent  les  preffioQ^  qu'ils  fupportenr  font  à  la; 
force  P  comme  les  cotez  C  A  y  CB  font  à  la  diagonale  CD. 

Si  le  corps  ne  rèncontroit  que  l'un  des  plans  ou  GHouGI, 
la  force  P  feroit  décompofée  en  deux  eftbrts  Tun  perpendiculat*^ 
re^  &  l'autre  paiallele  ^  c'eft  donc  Ha  rencontre  que  le  çoips  K 
fait  des  deux  plans  qui  détermine  ta,  force  P  à  fe  aéœmDoi^^^m  • 
deux  ei£>rts  perpendiculaires  aux  mêmes  plans  :  d'ojà  l'on  voit- . 
qvf'une  mêmeforce  peut  fedéçompofer  difièreiiftnçnt  ^^  6c  prc^: 
(kdredesefibrtsirès-inégau;$LfelQn  WobiUçles  qi^'of^Mpppofeir .  < 
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197.  Si  le  corps  Keft  pouffé  par  bpuiflanœ 
«ppuis  R  y  S  que  Von  fuppofe  être  deux  points  fixes  ou  les  arêt^ 
de  deux  corps  fermes  &  inébranlables  9  les  efibrcs  Saàts  fur  les  ap* 
puis  par  la  puiflahce  P  dirigée  fuivanc  CD  ^  font  indéterminez  ^ 
de  moBe  que  leurs  direôions. 

Lecorf^  K  étant  retenu  en  équilibre  par  la  réfiflance  des  ap- 
puis )  à  quelc^  point  C  de  la  direâion  CD  qu'on  fuppofe  la  " 
puiflance  P  appliquée ,  Péquilibre  fubfîftera  ^  6c  elle  agira  fur  le 
corps  K  avec  la  menie  force  ^  en  fuppofant  que  CD  eft  une  li» 
gœ  inflexible.  Cela  pofé  9  fi  fur  la  direâion  de  la  puiifance  on 
prend  des  parties  CD  ^  CD  oui  expriment  la  force  P  ,  que  Pon 
décrive  tout  autant  de  parallélogrammes  B  A  >  B  A ,  6cc.  aont  les 
cotez  paflbit  par  les  a^uis  R  5  S ,  &  qui  aient  pour  diagonale 
les  lignes  égales  CD ,  CD  y  &c.  Les  efforts  dans  lefquels  la  puif- 
lance P  fe  décompofe  ^  ou  les  réfiftances  que  les  appuis  font  à  ces 
cfK^rts  peuvent  être  exprimez  par  les  cotez  de  ces  dif&rens  pa- 
ndlelogrammes  :  car  fi  fur  les  cotez  d'un  même  parallélogramme 
l'on  plaœ  deux  puiflances  M  ^  N  qui  réagiflent  dans  le  fens  des 
réfiitances  ^  dans  je  cas  de  Péquilior^  elles  feront  à  la  puiifance 
Pcomme  les  cotez  CA  ^  CBà  la  diagonale  (  1 87)  >  &  il  y  ^ura 
autant  de  paires  de  puiflances  qui  pourront  réfifter  à  la  puiflance 
F  y  qufiiy  ade  parallélogrammes  ;  donc  puifque  les  puiflances  qui   • 
feroient  équilibre  avec  la  puiflance  P  font  indéterminées  9  les  k«  - 
lîilances  des  appuis  .&  les  efforts  de  la  puiflance  P  contre  cesapw 
puis  réprefentez  par  ces  puiflances  ^  font  aufli  indéterminez. 

1 98-  Cette  indétermination  efl  fondée  fur  ce  que  les  appuis 
R  y  S  ne  préfentent  pas  au  corps  K  une  fur&ce  mais  une  Ample 
li^ie  ou  un  point  ^  &  qu'un  point  ou  une  li^  peuvent  réfiiter 
en  une  infinité  de  fens  difiereo&  .    .     > 

199.  D'où  l'on  voit  que  touœs  Içs  fois  qu'une  puiflance  efl  dé*- 
compofée  en  des  efibrts  dont  les  direûions  ne  font  pas  determi* 
nées  y  les  efiorts  ne  le  font  pas^non  plus.  -   u 

^oob.  JUwfque  orois  puilfances  (ont  en  équilibre  y  l'on  peut 
nommer.putèance  réfiftante  celle  qui  réfîfle  au  concours  des  aeux  ; 
autress  ou  dont  la  direâion  efl  iur  la  diagonale,  du  parallélo- 
gramme formé  fur  les  direâions  des  deux  autres^^  dont  les  cotez  1 
lont  proportionnels  à  ces  mêmes  puiflances.  ^ 

20 1  «  Si  trois  puiflances  font  en  équilibre ,  elles  peuvent  être., 
confiderées  tour  a  tourcpmme  puiflance  réfiflante.  .  .  s; 

Si^pofons  d'abord  que  la  puiflance  P  efl  la  rendante  y  6c  auet 
lespuiflkoceiM^N  dirigées  fuivani  les  cptez^C  A^CB  du  pacalleio-  Fig.  3  (é 
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ffraffitne  Attendent  à  Êiiiedécrîce  anpcnntC  k  dû^cttude  CD  ; 
^  puii&nce  réfiftance  Pièra  exprimée  par  kdkgoœQeCD,&  d>>. 
rigée  deCvers  P,&  les  pdflkncesM^N  feront  réptefcntéespar 
Jes  côcez  CA ,  CB  (  i%  y).  Si  par  le  point  B  oa  mené  BËpaiaL- 
kle  à  CD  aui  rencontre  AC  prolongée«n  E  y  &  T>ar  k  point  El^ 
•£F  parallèle  à  CB  ;  l'on  formera  le  nouveau  poratteli^afnaie  BF 
donc  le  côté  CFeft  égal  a  CD  ,  car  les  crian^  DCB-,  BCE 
font  feffibkblesâc  égaux ,  les  angles  alternes  DCB ,  CBE  font 
égaux  (a  ^.  Ghm,)  ,àt  même  leiangles  ahenies  DBC,BCE  font 
aufli  égaux  >  le  cocé  BC  eft  commun  aux  deux  trian^^ ,  donc 
ils  font  femblabks  A  %aux  (xi.  Gitm,)  ^  donc  CD=:B£=tFC 
(1.  <?<<«»,)  ;  donc  FC=CD.  PareUlemeiit  CEr=  DB = AC 
{n.Géom.) ;donc CE = AC.  Or  ks puiiTances  N^P tirent  le 
point  C  fuivant  CB  &  CF  avec  dese£R)rtS€xprimez  par  ces  lignes; 
donc  elles  pro(kifent  un  ef&rt  fuivant  la  dîM^nak  GE  esqprimé 
par  cette  ligne  ;  mais  cet  e£R)rteft  égatà  ra  réfiftance  que  la 
pui^nce  M  fait  fuivant  CA  prolbngémmc  de  CE  *,  donc  la  puU*- 
iance  M  peut  être  confiderée  comme  pinâànce  régulante ,  &c. 

X>  E  S     MOVrEMENS    COMPOSEZ 
en  ligne  courte  ,  <^  des  forces  centrales. 

102.  Un  corpspeut  décrire  la  lignecourbe  8i  iafigne  cbrdte. 
Une  force  feule  lumt  cour  le  mouvoir  en  ligne  droite  { mais  il  ea 
lotit  plus  d'une  pour  le  mouvoir  en  ligne  courbe  ^aiiîfi  cemour 
vemenc  eft  compofé.  L'expérknce  6c  le  raifiMUirâaeiit  concou- 
sent  approuver  qi/il  faut  plus  d'une  force  pour  contraindre  un 
corps  de  parcourt  la  ligne- courbe. 

10.  Si  on  attache  un  c<»ips  de  figure  f{^érique  à  un  bout  d\iD 
cordon ,  &  qu'on  attache  l'autre  bout  à  un  point  fixe  fur  unpiai» 
Korizontal  ou  de  niveau ,  pas  exempk ,  fur  un  {dan6her  cpi'on 
faik  décrire  au  «Mrps  une  circonférence  de  cerck  autour  du  poi»t 
£xe ,  on  s'apperçoit  qu'il  bande  le  cordon  èc  hït  éUSon  pour  k 
rompre ,  &  cela  d'autantplusqu^il  va  plus  vite  ,  ft  k.  cordon  vient 
à  fe  rom{M:e  k  corps  difcontinue  de  tourner  &  commence  dès  ce 
moment  à  aller  fuivant  la  ligne  droite.  Doù  l'on  voit  que  pow: 
£nre  décrire  à  un  corps  la'circonférem»  d'un  cerck  ,il  ne  iulfit 
pas  de  lui  avoir  donné  une  première  impulfion ,  &  de  hiban- 
donner  enfiute  à  lui-mène  ,  comme  krfqu'il  <kcrit  la  ligne  droi- 
te -,  il  faut  outre  cek  quelq^  chofe  de  difSbrent  de  cette  impuU 
lion ,  une  force  ou  quelque  diofe  qui  en  faflè  Poffice ,  comme  un 
«bftack ,  une  téfifianoe,  ficc  qui  contraigne  kcorpsde  demeu- 


fer  fur  ottte  circonférence;  car  A  k  force  ou  la  réfiftance  qui 
c^ve  ainfi  le  corps^  ^  8c  PafTujettic  à  fe  tenir  fur  la  courbé  ^ 
cède  tant  foit  peu  ^  il  s'en  éloigne  aufli-tÔL 

20.  Les  Géomètres  conçoivent  Jes  lignes  courbes  comme  dds 
poli^ooes  d'une  infinité  de  côtez^  c'eft-à-dire  ^  cooqpofées  d'une 
infinité  de'peciteslinies  droites*  Cela  pofë^lorfqif  un  corjps  décrit 
une  courbe  ou  ou^ilen  parcourt  les  difiêrens  cotez  ^  il  le  tromne 
fiicceflivement  fur  dif&rentes  lignes  droites  :  or  loifqu'un  corps 
a  commencé  décrire  une  ligne  (koice  ^  il  continue  de  fe  mouvoir 
£ir  cette  Uene  à  moins  qu'une  caufe  différence  de  fon  mouve»- 
ment  aâud  ne  l'en  détourne  \  donc  lorfqu'un  corps  décrit  une 
ligne  courbe  ^  c'eft-à-diré  qu'il  s'éloigne  a  chaque  infiant  de  la 
Ëgne  droite  qu'il  a  commencé  à  décrire  5  il  faut  une  caufe  difi^ 
rente  de  fon  mouvement  aâxiel ,  laquelle  oblige  le  corps  de  s'en 
éloigner ,  par  conféquent  ce  mouvement  efl  œmpofé  ^  &  il  eft 
l'eS^  déplus  d'une K>rce. 

^o).  Il  iîiit  de*Ià  qu un  corps  qui  efl  mu  y  décrit  la  ligne 
droite  ou  qu'il  tend  à  la  décrire ,  car  s'il  décrit  une  ligne  courbe 
il  tend  à  s'en  éioignei;  puifqu'il  faut  une  force  pour  l'y  retenir. 

La  ligne  droite  fur  laquelle  le  mobile  tend  à  continuer  fa 
route  eft  la  tanigente  de  la  courbe  au  point  auquel  le  mobile  fie 
trouve  vcar  le  mobile  tend  à  continuer  fon  mouvement  fuivanc 
Je  c^  de  la  courbe  fur  lequel  il  fe  trouve  ;  or  la  tangente  efl  fe 
prolon^ment  de  ce  coté^la  même  idoncle  mobile  tend  às'échapr 
per  par  la  tangente*  , 

%ojL.  Unm^ile  qid  déait  une  ligne  courbe  tend  à  chaque 
point  de  la  courbe  à  s'en  écarter  ;  il  faut  donc  que  la  caufe  qui  1^ 
mient.  agiife  fans  difcontinuer  ^  &  qu'elle  fe  trouve  par  tout  où 
efl  k  mobile. 

10  j;^  ^  la  caufe  qui  retient  un  corps  fur  une  courbe  lorfqu'il 
la  décrit  ^  dirige  fon  aâion  vers  un  même  point  ^  elle  efl  appellée 
centripète  à  ouSeque  le  mobile  tend  vers  ce  point  c<Mnme  les  corps 
pefansvfinfecentrede  la  terre.  La  réfiflance  ou  l'effort  contraire 
que  le  mobile  fait  à  cette  force  j  efl  appellée  force  centrifugea 
Les  deux  forces  enfemble  font  appellées  forces  centrales  y  c*efb- 
à«dtre  9  forces  qui  Sollicitent  fans.ceiTe  un  corps  de  s'approcher 
ou  de  ^éloigner  d'un  centre* 

ao6.  Ces!  deux  forces^  font  égales ,  &  elfes  agiffent en  des  fcns 
d^reâemeitf  oppofésXorlque  le  corps  dont  on  a  parlé  au  comme» 
cernent  de  cet  article ,  j:oume  fur  un  plan  horizontal  autour  d'un 
point  fixe  ,  la  force  qui  retient  le  bout  du  cordon  à^e4)oint  ^  fi 


$p        PRINCIPES  SUR  LE  MÔWEI^NT 

c'eft ,  par  exemple ,  une  main  quiPy  retienne ,  elle  doit  faire  on 
efSbrt  égala  la  cenfion  du  cordon ,  cfeil-à-dire  ,  à  la  force  centri- 
fuge du  mobile.  Ce  font  deux  forces  qui  en  tirant  le  cordon  efa 
iens  contraires  ,  fe  contrebalancent ,  en  forte  que  l'une  ne  pré- 
-vaut  jamais  fur  Tautre.  SiPunede  ces  forces  augmente,  L'autre 
augmente  auffi-côt  ;  fi  l'une  diminue  y  il  faut  oue  f  autre  fe  relâ- 
che de  même*  Les  deux  forces  dont  on  parle  ici  ne  difl^renc 
donc  que  dans  la  manière  de  lesconcevoir ,  en  ce  que  l'une  (ait 
xffcMTt  pour  éloigner  le  mobile  du  centre ,  8c  qu'au  contraire  l'ail- 
-tre  le  repoufle  vers  le  même  centre  y  mais  leur  mefuire  ou  ouan^ 
-fitéefl  la  même  ;  &:'en  déterminant  l'une ,  l'autre  eft  auiTi  déter- 
minée. Lors  dcHic  que  l'on  parle  de  la  force  centrale  d'un  mobUe  , 
on  peut  entendre  indifi&remment  la  force  centrifuge  ou  la  fbjrce 
xentrîpete. 

207.  I^'utilitéides  forces  centrales  paroît  fur-tout  dans  l'aftro- 
nome  phyfîque.  Les  aftres  fe  meuvent  dans  des  cercles  ou  dans 
des  figurés  qui  en  approchent  fort  comme  l'ellipfe.  Pour  dostner 
une  idée  des  mouvemens  compofez  qui  fe  font  en  ligne  courbe^ 
&  traiter  en  même-tems  des  forces  centrales  par  rapport  à  un  ol>- 
jet  réel ,  on  choifit  le  cercle  &  l'ellipfe.  On  conçoit  les  lignes 
courbes  fous  l'idée  de  polygones  d'une  infinité  die  cotez',  on 
dont  les  cotez  font  infiniment  petits  ,  le<::ercle  comme  Uii  poly- 
gone régulier ,  &  les  autres  courbes  comme  des  polygones  irrè- 
ffuliers  ;  afin  donc  dé  rendre  le  fujet  qu'on  va  traiter  plus  fenft- 
ble,&  en  développer  les  principes  le  plus  clairement  qu'on  pouffa, 
on  va  examiner  a'abora  ce  qui  arrive  à  v^  corps  qui  décrie  un 
polygone  foit  régulier  fcHt  irrégulier  d'un  nombre  fini  de  cotez. 

DV    MOVFEMENT  HVN  CORPS  QVJ  DECRIT 

un  f^ly^one  rèyilitré^un  nombre  fini  de  cbtex^y  (jr  de  la  force 

centrale  dans  le  cercle^ 

208.  Pour  faire  décrire  à  un  corps  un  polygone  ,  il  faut  r o; 
qu'il  reçoive  une  certaine  viteflefuivant  un  des  cotez.  20.  Lort 
qu'il  fera  arrivé  à  l'un  des  angles  du  polygone ,  qu'il  y  ait  une 
caufe  qd  le  détourne  &  lui  fane  changer  de  dire^on  en  le  ra- 
menant fur  un  nouveau  côté.  Cela  étant  ainfi  à  chaque  nouvel 

-.^^1-.  J 1 1 i_îi_  r_„.      i^^#.„.-^    i ^AA •    . 


diagonale  d'un  parallélogramme  y  qui  dans  Phypothefc  préfeatc 
fera  un  côté  du  polygone^ 

Suppofoni 
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Suppofons  Que  le  coups  K  commence  à  être  mu  fur  le  côté  AD  Fig'  3  7* 
de  quelque  polygone  régulier  avec  une  viteflè  qui  foit  exprimée  i^' 
pacr  ce  coté ,  loriquHl  fera  arrivé  à  l'angle  D ,  il  continueroit  de 
le  mouvoir  fur  leprolongement  du  côté  AD  i  mais  fi  au  point  D 
il  y  a  une  force  qui  le  d«oume  fur  le  côté  DB ,  il  décrira  par 
Paâion  ODnjointe  de  cette  force  &  de  celle  que  la  viteflè  initiale 
hii  donne  (i  54. 1 52.)  ,Ia  (fiagonaled'un  parallélogramme  qui 
fera  fituée  par  Phypodiefe  fur  le  côté  DB.  Lorfque  le  mobile  fera 
arrivé  à  l'angle  B^iMera  encore  détourné  comme  il  Va  été  à  l'angle 
P  y  8c  décrira  la  diagonale  d'un  nouveau  parallélogramme  qui 
fera  fur  le  côté  BI  ;  ces  difi&rentes  rqprifes  feront  décrire  au  mo- 
bile le  polygone  régulier. 

PROPOSITION  DOUZIE'ME. 

109.  Si  la  force  qui  retient  un  moitié  fur  un  polygone  réfftUêP ,  pîg.  J7. 
dirige  fon  affion  au  centre ^tous  les  cbten^  feront  décrite  en  des  tenu  3  8. 
égaux. 

DaMONSTRATioFT.  Stippolons  que  h  corps  K  décrive  de  la 
manière  que  Ton  vient  d'expofer ,  un  polygone  régulier ,  il  faut 
démontrer  que  fi  la  force  qui  le  ramené  lonqu^à  chaque  at^le  fl 
Sût  effort  pour  continuer  fon  chemin  fur  k  prolc^igemeot  d|ki 
côté  Qu'il  vient  de  décrire  ,.il  &ut  démontrer.,  dis-je ,  que  fi 
cette,torce  diri^  fon  aGdon  vers  le  centre  C  du  polygone  ,  le 
mobile  K  en  décrira^  tous  les  cotez  en  des  tems  égaux.  Suroo* 
foQS  que  le  mobile  étant  au  point  A  reçoive  une  vitefie  qui  loit 
exprimée  par  le.  côté  AD  du  polygone  ,  en  forte  qu'avec  eease 
viteflè  il  le  parcoure  dans  un  tems ,  <k>nné  ,  par  exemple  ,  dans 
une  féconde.  Lorfqu'il  fera  arrivé  au  point  D  il  aura  coûte  U 
force  qu'il  a  reçue  en  A ,  &  s'il  éibit  abandonné  è  lui-même  ,  il 
a>ntinueroit  de  fe  mouvoir  fiiivant  DF  prokmgemcnt  de  AD 
avec  la  même  viteflè  ;  mais  la.  force  fuivant  DC  T'en  eoqpêche  , 
ft  le  a>ntraint  de  fe  détourner  fur  le  côté  DB  ;  de  forte  que  par 
Faâion  conjointe  delà  force  fuivant  DC ,  &  de  la  forceiiàvant 
DF ,  le  mobile  décrit  le  côté  DB  qui  eft  la  diagonale  dlinpa- 
rafielogramme  dont  les  cotez  pris  fur  les  direÔbns  DC ,  DF  ex- 
priment le  rapport  des  forces  qui  font  décrire  cette  diagonj^e 
f  I  j;  5.1 59.)-  Du  point  Bil^faur mener  BF ,  BG  parallèles  aux 
<Ëreâions  DC ,  DF  ;  par-là  on  formera  le  parallélogramme  GF 
dont  la  ^gonale  eff  DB  ;  donc  les  i<Mrees  oui  la  font  décrire  au 
mobile  K  ,  &  la  force  moyoïne  qur  en  réfuttè  fuivant  DB  >  font 
•  t3Cf^âaïéts  par  les  côtezDG,  Dr ,  DB  du  paralldogramme  GF 
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(i  94. 15  5;.)',  donc  le  mobile  décric  k  diagonale  D6  dans 
le  teins  que  les  forces  fuivant  DC ,  DF  lui  feroient  parcourir 
les  cotez  DG ,  DF  qui  leur  font  proportionnels  (156.);  donc 
le  teins  par  la  diagonale  DB  ell  é^  ou  le  même  que  le  tems  par 
DF  :  or  je  dis  que  le  téms  par  DF  eft  ^alau  tems  par  AD-  La 
preuve  eft  fondée  fur  les  triangles  femblables  BDF ,  BDC  L'an* 
gle  BPA  t  P^u^  l'angle  BDF  font  ^ux  pris  enfcmble  à  deux 
angles  droits  (30-  Géom.) ,  l'angle  BDA ,  plus  l'angle  C  valent 
pris  enfemble  deux  angles  droits  {^i.Géom.)  :  Ci  on  r^ranche 
de  part  &  d'autre  l'angle  BDA ,  il  refte  l'angle  BDF  égalàrao- 
gle  Ç  i  l'angle  DBF  eft  égal  à  l'angle  BDC  (19.  G^*».)  ;  donc 
ks  triangles  BDF^BDC  ayant  deux  angles  égaux ,  font  fembla- 
bles (i  5.  Géom.)  \  les  cotez  DC,  BG  qui  comprennent  l'angle  C 
font  égaux  (32.  Géom.)  ;  donc  lés  cotez  BD ,  DF  qui  c<Hnpren> 
Aent  l'angle  BDF  égala  l'angle  C ,  font  auffi  égaux ,  donc  DF 
;=;:  D  A  :  or  lorfque  le  mobile  eft  parvenu  du  point  A  au  point 
D  »  il  a  toute  la  force  qu'il  a  reçue  au  point  A  ;  donc  le  corps  K 
tend  à  parcourir  DF  ;=  D  A  dans  le  tems  qu'il  a  parcouru  AD  » 
4(u^  }s  tems  par  PB  qui  eft  égal  au  tems  par  DF ,  eft  égal  au 
tKû&  par  AD.  On  démontrera  de  la  même  manière  que  les  au- 
tres cotez  du  potygooe  font  parcourusses  mêmertems  que  AD. 
PonCy^c 

a  I O'  Il  eft  évident  i  ».  mie  la  v^teflb  du  mobile  eft  uniforme  » 
{M^qu'en  des  tems  égaux  il  parcourt  les  cotez  d'un  même  pdy- 
goae  qui  font  tous  égaux,  x».  La  force  qui  ramené  le  mobile  eft 
nécieflkirement  e»)rimée  par  DG>  car  (î  cette  force  étoit  plus  grah- 
4eouplv^  petite,Ie  mobile  ceâèroit  de  décrire  lepol^one  qu'on 
fuppolequ'il  ^écçix  \  car  pour  lors  cette  force  feroit  exprimée  p^r 
unelignepli;k$  pande  ou  plus  petite  que  DG  ^donc  le  côté  DB 
di|  polygone  n'^nt{>as  la  di^ooale  xiu  parallélogramme  formé 
iiir  les  £reâioi)$  des  forces ,  ne  ferpit  pas  décrit  par  le  mobile, 
a  1 1 .  Le  polygone  4^cri(  parlemobiie  étant  toujours  fi^>p$iré 
régulier ,  ftla  force  qui  le  lamene  dirigée  vers  le  centre  *,  ce<;ce 
force  ferai  d'autant  moindre  y  (la  viteflèdu  corps  demeurant  ;4a 

.  même)  que  le  polygone  aura  plus  de  cotez  ;  ainu  û  le  mobile  dé- 
crit deux  pd^ones  (pii  ^ient  des  cotez  égaux  avec  là  même  vi- 
teSk ,  par  exemple ,  un  exagooe  6c  ua^oâogone ,  U  force  qui  ra- 
fOeoe  le  »Q)>ile  An:  l'eii^f^pne  fera  bien  piu^  grand^L  q^e  ce|le 
aui  le  retient  fur  l'^élogooe  ^  car  davs  )'unç  Si:,  l'autre,  figure  ^es 
fKnx  forpeç  fonte^rimé^  pv  DG  ou  JBF  :  qr  ÇG  ©u  BF^çft 

.<&mmm»fH^. plus  grande  dansi  l'pxagûo^  qjim ckq%i^o£^Qgape 
{%  3 .  Gèêm.)  \  ^nc ,  &ç.  En  eSt  l'on  voit  que  {«is  le  polygone 
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aura  de  cotez  ^pluB  Tangle  BDF  fera  petit.  AiAfi  le  détour  que 
le  mobile  fera  ^  iei^a  d'autam  moindre  ^  &  par  conféquem  la  force 
qui  le  lui  fait  faire. 

212.  Si  l'angle  BDF  eft  infiniment  petit  ^  là  force  qui  retient 
le  mobile  fur  le  polygone  eft  infiniment  petite»  Pour  le  prouver  il 
fuffiroit  de  dire  que  l'angle  BDF  étant  infiniment  petit  |  le  côté 
D6  ou  BFqui  exprime  ctttt  force  eft  infiniment  petit  par  rap« 
port  à  DB  qui  exprime  la  viteiTe  ou  k  force  qui  meut  le  coips. 
fur  le  polygone.  Mais  il  faut  démontrer  la  propofition  géomé» 
triqueihent. 

L'on  peut  foire  deux  fuppofîtions  :  lo.  Quelle  côté  DB  do 
polygone  demeure  le  même  ^  &  pour  lors  le  ravon  DC  du  mê* 
me  polygone  eft  infiniment  grand  par  rapport  a  DB }  "tar  puif- 
ouc  Paille  BDF  ou  BDG  eft  Infiniment  petit ,  le  périmètre 
du  polygone  contient  le  côté  DB  uhe  infinité  de  fois  v  ce  périmè- 
tre eft  donc  infiniment  grand  par  rapport  au  côté  DB.  Or  ce  pé- 
rimètre ne  peut  être  infiniment  grand  par  rapport  à  DB  ,  u  le 
centre  C  n'eft  à  une  diftance  infinie  du  même  périmètre  ^  ptiif- 
que  c'eft  la  grandeur  du  rayon  qui  détermine  la  grandeur  du 
périmètre  :  fi  le  rayon  eft  d'une  grandeur  finie  ,  le  périmètre  eft: 
auflS  d*une  longueur  finie.  Donc  le  rayon  DC  eft  infiniment 
grand  par  rapport  au  côté  DB.  20.  L'on  peut  fuppofer  que  le 
rayon  DC  demeure  le  même ,  &  pour  lors  il  faut  que  rangle BDP 
devenant  infiniment  petit ,  le  côté  BD  foît  auflî  infiniment  petit 
par  rapport  au  rayon  DC ,  puifque  Tangle  BDF  ou  BDC  ne  peut 
erre  infînitnenf  petit ,  que  la  bafc  BD  de  cet  angle  ne  foit  conte-^ 
nueunemfinité  de  fois  dans  le  périmètre ,  &  que  le  périmètre,  êc 

rir  conféquent  le  raycm  DC^  ne  foit  infiniment  grand  par  rapport 
DB  :  or  dans  ces  deux  cas  là  fi>rce  qui  retient  k  mobile  fur  l6 
polygone  eft  infiniment  petite  par  rapport  à- la  fi^rce  qui  le  meut 
fur  le  même  polygone.  Caries  triangles  Bl!)C ,  BDFou  fion  égal 
BDG  ont  été  trouvez  femblaHes  ;  donc  DC .  DB  r.  DB .  DG  : 
or  DB  eft  infiniment  petite  ter  rapport  à  DCj  donc  DG  eft  in-* 
finiment  petite  par  ram)ort  a  DB ,  maïs  DG  exprime  la  force 
qui  retient  le  corps  fur  le  polygone ,  &  DB  exprime  h  forcequi 
le  lui  f*t  décrire  (1  5p).  Donc  Fune  éft  infiniment  petite  par 
rapport  à  l'autre.  '  '■  ' 

113.  Lorfque  la  vitefle  du  mobile  eft  connue ,  ou  que  Pon  a 
fon  expreflîon  ,  on  peut  avoir  auffi  l'éxpreffion  de  la  force  qui 
retient  le  mobile  fur  le  polygone.  Car  la  proportion  précédente 
ùàt  voir  que  DG  qui  exprime  cette  force ,  eft  égal  au  quarré  d« 

Lij 
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DB  dîvifé  par  le  rayon  DC  ^c'eft-à-dire  ,que  cette  force  eilex-, 
primée  par  le  quarréde  la  viteiTe  du  mobile  divifé par  ler4yon  du 
i)olygone(i  G.  Wr^A).  On  fuppofe  quelaviteffeeit  exprimée  par 
Je  côté  du  polygone. 

Si  1  on  imagine  aue  DC  ed  une  ligne  inflexible  ^ui  joint  le' 
centre  C  avec  le  m0biley&  qu'elle  tourne  par  fon  extrémité  D  aa« . 
tour  du  point  C  ^  l'autre  bout  demeurant  fixement  attaché  au  cea« 
tréC,elle  décrira  Paire  du  polygone:  or  il  eft  évident qu*ea 
tems  égaux  elle  décrira  des  ponions  égaler ,  c'eft-ànlire ,  que  d 
on  di  vue  le  tems  en  autant  de  parties  égales  qu  il  y  a  de  cotez  au 
polygone  ^  tandis  que  le  mobile  décrira  un  côté ,  la  ligne  décrira 
le  triangle  qui  a  pour  bafe  ce  côté  :  or  tous  les  triangles  font^ 
^aux ,  &  d'ailleurs  le  mobile  décrit  les  cotez  du  polygone  ea 
tems  égaux  ;  donc  la  ligne  DC  décrira  tous  les  triangles  qui 
compofent  l'aire  du  polygone  en  tems  égaux. 

PROPOSITION  TREZIE'ME- 

Tîg^tùé^     114.  Si  deux  corfs  égaux  K ,  Z  décrivent  deux  folygones  f^. 

4^.  piliers  fembUbles  ^  les  forces  qui  les  y  retiennent  font  k  chaque  anm^ 
gleau  à  chaque  changement  de  cbtei^des  e^orts  qui  font  fnt/euK 
comme  les  vitejjes  des  mobiles. 

,  Démonstration.  Il  fautprolonger  les  cotez  fa ,  F^  juC* 
qu'en  ^  &  ^,  en  forte  que  les  lignes  abSc  AB  expriment  les  vi* 
tefles  des  mobiles  j  des  points  bicB  mener  bd  6l  BB  paralle*- , 
les  aux  direâions  a  c ,  j4C  des  forces  /  &  T'  qui  ramènent  les 
corps  lorfqu'ils  font  aux  angles^  &:  ^  ,  en  forte  que  ces  lignes, 
rencontrent  les  cotez  a  g ,  AG  jprolongez  en  rf  &  2) ,  &  achever 
les  parallélogrammes  bp ,  BP.  Il  eft  évidenic  que  les  mobiles  étant 
aux  points  a^A^  reçoivent  du  concours  d'aûion  des  forces  di^, 
rigécsjfuivant  ^r ,  -^C  ,&  des  forces  fuivaot  ^^ ,  AB  ^des  vl<% 
teifes  qui  fqnt  exprimées  par  les  diagonales  ad  ^  AD  y  ou  bien 
par  les  cotez  ^r^^  ÀBik:»!  les  triangles  abd  ^  ABD  font  ifç- 
celles,  d'ailleurs  U  font  fembl^-bjes ,  comme  il  a^té  démontre  dans 
fepropofition  précédente.  Donc^^ ,  BDy.  ab .  AB  :  or  les  lignes 
b d ,  BD  ou  leurs  égales  ap  ^  AP  expriment  les  efforts  que  les 
forces^  &  P  font  fur  les  mobiles  aux  points/^  & ^  (i  54.)  ;les 
lignes  abecAB  expriment  par  l'hypothefé  les  viteffes  ;donc 
lesefForts^ûueles  forces  /^&  P  font  aux  angles^  &-^  furies  mo- 
biles pour  les  ramener  fur  les  cptez  a  g  ^  ^G  font  entr'euxcôm* 
me  les  viteffes  des  mobiles. 

215.  L'on  nomme  tems  périodiques  ceux  que  Içs  mobiles  em* 
ploient  à  Êiirp  un  tour. 
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PROPOSITION  <ÎUATORZIFMK 

m  6.  X*fS  tems  pémdiques  des  mohiles  K  p  là  font  en  raifên  conu 
pfie  de  U  TéU^fanÀireBe  qui  efi  entre  les  diptnces  ac  j  AC  aux 
centres  c&C&de  la raifin  réciproque  des  vitejîes ,  c^eji^à^dire , 
que  (4.  jirit.)  peur  aveir  la  rai/on  des  tems  périodiques  ,  il  faut 
nmkipUerla  dijianee  ac  du  mobile  Kpar  la  vitejledu  mobile  Ts^ 
(^  U  difiance  AC  du  mobile  Z  par  la  viteffe  du  mobile  K  ^é*  les 
tems  périodiques  des  m^bilesK^jT^  feront  dans  la  même  raifon 
Me  ces  produits.  On  fuppofe  que  les  polygones  font  r^uiieis& 
jumblables. 

Dem ONSTHATi ON.  Si  les  viteflesdœ  mobiles  K^Z  étoienc 
égales  9  les  cems  périodiques  feroienc  encr'eux  comme  les  efpa*. 
ces  parcourus  (i  2) ,  c'eft-à-dire  ^  comme  les  périmètres  des  po« 
lygones ,  ou  comme  les  diflances  ac  ^  j^C  {^ij^.Qeom,)  ;  mais  fi  la, 
viceiTe du  corpsiC eft  crois  fois  plus grandeque  la  vicefiç  du  corps 
^  ^le  tems  du  corps  K  fera  trois  fois  momdre  par  rapport  au 
tems  du  corps  z  ;  donclaraifon  de  ^  r  à  AC  fera  trois  fois  moins 
grande  que  n'efl  la  raifon  du  tems  périodique  du  corps  K  au  tems 
périodique  du  corps  z  ;  il  s'agit  donc  detrouver  une  raifon  trois 
lois  moindre  que  celle  de  ^  ^  a  AC  \  afin  que  cette  nouvelle  rai- 
fon foit  égale  à  celle  des  tems  périodiques  \  or  (20.  Arit.)  fi  on 
iQulriplie  fantécedent  ^r  par  un  multiplicateur  trois  fois  moin- 
dre que  n'eftle  multiplicateur  du  conféquent  Aç^  la  raifon  des 
produits  fera  trois  fois  moindre  que  la  raifon  de  ^  r  à  AC  :  mais 
par  Phypothefe  la  viteffe  du  corps  z  eft  trois  fois  moindre  que  la 
vitefle  du  corps  iC*  Donc  fi  on  mulciplir;  la  difiance  a  c  par  la 
viteflè  du  corps  z ,  &  la  difiance  ACi^t  la  ^iteife  du  corps  K  ^ 
la  raifon  des  produits  fera  trois  fois  moindre  que  celle  de  ^  r  â 
AC  y  &  par  conféquent  égale  à  celle  des  tems  périodiques.  Donc 
ks  tems  périodiques  font  en  raifon  çompofee  de  la  raifon  dt- 
reâe  des  diflancos  ac  ^  AC  j  &  de  la  raifon  réciproque  des 
vitefiès. 

lies  propofitions  précédentes  conviennent  aux  polygones  régu- 
liers 9  quelque  foit  le  nombre  de  leurs  cotez  ;  elles  font  donc 
vraies  par  report  au  cercle  qui  efl  jun  polygone  régulier  d'un 
nombre  infini  de  cotez,.  Mais  les  propositions  fuiyantes  fuppo-^ 
fenr  que  les  polygones  ont  une  infinité  de  cotez  &  qu'ils  ne  dif^ 
ferent  pas  du  cerde. 

,  2 17.  Lorfquc  le  nombre  descôtez^d'un  polygone  efl  infîni,fes 
cotez  font  auffi  infiniment  petits  ;  c'efl  pourquoi  fi  un  mobile  efl 
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atiû  fur  un  tel  polyg(«ie ,  on  peut  fuppofer  quil  chaque  înftant  il 
change  de  côté ,  &  que  la  force  qui  le  retient  fur  le  polygone 
ajgit  ians  relâdie  ^  en  cela  différente  de  la  force  qui  ramené  un 
mobile  qm  décrit  un  t>oIygone  d'un  nombre  fini  de  câcez  ,  car 
cette  force  n'agit  fur  le  mobile  que  lorfqull  arrive  à  un  nouvet 
an^e  du  polygone  :  or  comme  les  cotez  font  d'une  longueur  finie 
Se  déterminée ,  il  faut  un  tems  fini  pour  la  décrire  ;  une  tdleforce 
n'agit  donc  que  parreprifes ,  ic  fon  aâion  efl  interrompue  par 
autant  de -repos  que  le  polygone  a  de  cotez. 

1  i  8.  La  force  qui  ramené  un  mobile  qui  déciît  un  polygone 
d'un  nombre  fini  ide  cotez  y  n'eft  pas  la  force  centrale  oui  recienc 
un  corps  qui  décric  un  polygone  d'un  nombre  infini  ûe  cotez  » 
ces  deux  forces  diffèrent  encr^elles  comme  la  partie  ée  le  tout  ^ 
la  première  efl  l'élément  de  la  féconde ,  &  la  compofe.  La  force 
centrale  n'eft  pas  finalement  celle  qui  ramené  un  mobile  vers 
un  centre ,  de  plus  elle  a^t  fans  interruption ,  &  par  confequent 
dans  le  même-tems  elle  peut  agir  plus  ou  moins  de  fois.  On  n'aiH 
roit  donc  point  le  vrai  report  de  deux  forces  centrales ,  fi  on 
déterminoit  ces  forces  partes  fknples  eflbrts  qu'elles  font  â  cha- 
que changement  de  côcez.  II  faut  de  plus  faire  entrer  dans  ce 
rapport  le  nombre  d^ef&ns  qu'elles  ont  produits  en  même-tems» 

PROPOSITION   QUINZIE'MK* 

a  19  Si  deux  mtbiles  K ,  2  décrivent  deux  polypes  réguliers 
i^un  nombre  infini  de  chtet^  y  par  eenfiquent  femblables  entt'ekx  » 
tes  forces  centrâtes  font  enticUes  tomme  les  produits  des  vitâffes  des 
mobiles  y  &  des  nombres  des  cbtex^  qt^ils  parcourent  en  mhnt'tems 
yfer  lés  polyymes  qu*ils  décrivent  ;  ou  en  rai  fon  compofie  dis  Vitef-^ 
Jês  &  des  nombres  des  chtex,  décrits  en  mkme-tems^ 

Démonstration.  ^  ks  mobiles^  K  ,  Z  parcdurorent  eti 
même-tems  le  même  nombre  de  cotez  chacun  fur  le  polygone 
qu'il  décrit^  les  forces  centrales  feroient  entr*ell«  comme  lesvi- 
teffes  (214)^  mais  fi  le  mobile  K  parcourt  en. même-tems  uiî 
nombre  de  cotez  double  ou  triple  y  il  faudra  que  la  force  cenrr 
traie  qw  le  ramené  renouvelle  ton  aâion  ou  fon  efl&rt  trois  foi» 
davantage ,  il  faudra  donc  que  eettéforce  foit  triple  de  ce  qu'dié 
ieàt  été  fi  ks  mobiles  eufEsnt  parcouru  le  même  nombre  de  côtez^ 
puifqu'en  même-tems  die  produit  un  effi«t  triple  5  donc  la  rai* 
fon  des  viteflès  fera  trois  fois  moindre,  que  n^fl  la  raifon  de* 
forces  centrales  :  or  poiff  avoir  une  raifon  trws  fois  plus  grande 
que  la  raifon  des  vicefifes  ^  &  par  cenfèqnent  égale  à  celé  àèt 
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forces  centrales  y  il  faut  multiplier  la  vitefle  du  mobile  K  par  un 
mnltiplicateur  trois  fois  plus  grand  que  n'efl  le  multiplicateur  de 
la  vitefle  du  mobile  Z  {zo.Am.)  ;  mais  par  Phypodiefe  le  nom- 
fare  de  cotez  que  le  mobile  K  parcourt  ^  eft  triple  du  nombre  de 
cotez  que  le  mobile  Z  parcourt  en  même*tems  ;  donc  A  on  mul^ 
tiplie  les  vitefles  des  mobiles  par  les  nombres  des  cotez  qu'ils  par^ 
courent  en  meme-tems  ^  la  raifon  des  produits  fera  trois  fois  plus 
grande  que  la  raifon  des  viteflb  ^  &  par  conféquent  égale  à  celle 
des  forces  cencrales.  Donc  les  forces  centrales  ^font  entr'elles 
comme  les  produits  des  vitefles  &  des  nombres  des  cotez  que  les 
oiobiles  parcourent  en  même-tems.  Comme  il  n  y  a  que  le  cercle 
qui  foit  un  polygone  r^uUer  d'une  infinité  de  cotez  ^  il  eft  vifi- 
ble  y  comme  on  en  a  averti  un  peu  auparavant  ^  que  cette  propo- 
rtion n'efl:  vraie  que  par  rapport  au  cercle. 

a^o. M.  Neuton  avertit  dans  le  fcholie  de  la  propofition  4\de 
fes  principes  ^  que  fi  un  corps  efl  mû  fur  le  périmètre  d*un  po- 
lygone inîbrit  dans  le  cercle ,  la  force  avec  laquelle  il  prefle  à 
diacue  ang^e  le  nouveau  coté  du  polygone  ^  eft  exprimée  par  fa 
vitefle  9  ficquela  fcxnme  des  forces  ou  despreflions  efi:  exprimée 
par  le  produit  de  (a  vitefle  8c  du  nombre  des  préfixons.  L'idéç 
lotis  laquelle  M.  Neuton  préfente  la  force  centrale  efi:  fiirjple  ^  St 
elle  4  de  plus  cet  avantagt^qu'elle  conduit  l'efpritjufqu'à  la  fpur- 
ce  &  qu'elle  k  fait  entrer  dans  le  fond  même  de  la  chofe.  On  a  ' 
cm  cpi'il  n'étoit  pas  hors  de  propos  de  la  développer ,  comme  on 
vient  de  faire  dans  ces  élémens  ^  où  Pon  doit  s'attacher  autant 
qu'il  eft poffible  à  la  fimpUcioé.  Cette  idée  eil  de  plus  fort  fécondé^ 
c'eftpour  montrer  l'ufiigecj^'elle  peut  avoir  ,  qu'après  avoir  dé> 
montré  la  propofition  iuivante  ^  on  en  déduira  par  manière  de 
Corollaires^  les  principales  propofitions  que  l'on  démontre  fur  la 
fpice;  centrale  dans  le  cercle ,  enconfidérant  cette  figure  comme 
Hopc^ygQQC^  n^guUer  d'une  infinité  4^  cotez.  ^ 

PROPOSITION  SEZIFME. 

%%l.  Z^i  nêmbns  de  chtix^què  If  s  mobiles  K^ZfarcpurenfTig.^^. 
en  mime^tems  fur  deux  folyjenes  résilier  s  iitn  nembre  infifù  de  ch^  4.0. 
tex^y  fent  #»  r^ijûn  eomfofh  deJs  raifon  Àireile  des  viteJUs  (^  dg 
la  rai/on  récifro^e  des  rayons  4fudiftances  aux  centres  ac  »  AÇ* 

PsMONSTRATioN.  Si  les  côtez  d'un  polygone  étoient  égaux 
aux  cotez  de  l'autre ,  les  mobiles  en  parcourroient  à  proponîon 
des  vitefles  -,  une  vitefle  double  en  feroit  parcourir  un  nombre 
double  en  temségal  ^  une  vitefle  triple  un  aombre  oripledanste 
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même-tcms  (4)  ;  mais  fi  l'un  des  polygones  a  fes  cotez  trois  fors 
moindres ,  le  mobile  qui  le  décrit  confervant  la  même  viteffe  eh 
parcourra  un  nombre  tax)is  fois  plus  grand  i  ainfifî  les  cotez  dti 
polygone  décrit  par  le  mobile  K  font  trois  fois  moindres  qufe 
les  cotez  du  polygpncr  décrit  par  le  mobile  2r,  le  mobile  K  con* 
fervant  la  même  viteffe  parcourra  en  même-tems  un  nombre  de 
cotez  triple  ;  la  raifon  du  nombre  de  cotez  décrits  par  le  mobile 
iC  au  nombre  de  cotez  décrits  en  mêmc-tems  par  le  mobile  z  \ 
fera  donc  triple  de  la  raifon  des  viteffes  (18.  ^rit.).  Pour  avoir 
donc  le  vrai  rappCMt  des  nombres  de  cotez  décrits  en  même-temS^ 
il  faut  trouver  un  rapport  triple  du  rapport  des  viteffes  ;  or  l^on 
aura  ce  rapporrfi  on  mfukiplie  la  vitefiedu  mobile  K  par  un  mul- 
tiplicateur qui  foit  triple  du  multiplicateur  de  la  viteffe  du  mo« 
bile  z  (20.  Arit.)  ;  mais  par  Wiypothefc  les  cotez  que  décrit  le 
mobile  Z  font  trois  fois  plus  grands  que  les  cotez  que  déak  le 
mobile  K  \  donc  lerayon ou diilance^C  eft  troisfois  plus  grande 
que  le  rayon  ou  diftance  a  c  (14.  Gioin.)  ^  donc  fi  on  multq>lie  la 
viteffe  du  mobile  K  par  la  diftance  AC  St  la  viteffe  dti  mobile 
Z  par  ta  difhnce  ^r  ^  la  raifon  des  produits  fera  trois  fois  plus 
grande  que  la  raifon  des  viteffes  ^  &  par  conféquent  égale  a  la 
raifon  des  nombres  de  cotez  décrits  en  même-tems.  Donc  ^  &c 
Fîff.  %9*'     ^  ^  ^'  L^^f^^^^  centrales  des  mobiks  K ,  Z  qui  décrivent  deux 
.^*    *  cercles  confidere\  comme  des  feiyymes  réguliers  dh^ne  infinité  de 
cBteK  ^  fint  enst^eOes  comme  les  quarrezjiei  vitefies  divife^  far  les 
rayons. 

'  Démonstration.  Si  Pon  nomme  (/Yla-force  centrale  du 
corps  -K ,  (  V  )  fa  viteffe ,  («)  le  nombre  de  cotez  airtl  décrit  , 
ïi^)  la  force  centrale  du  corps  z ,  (f^)  fa  viteffe ,  (A^  le  nombre 
des  cotez  qu'il  décrit  en  même-tems ,  Pon  aura  f.Fv.nv.  Nf^ 
('2  rp).  L'on  aura  d'Un  autre  côté  n.  N  w  vxAC .  P^xac  (an  i). 
Donc/;  F  ::  v*nAC  .  V^xac ,  en  mettant  dans  la  première  por- 
portion  les  deux  termes  du  fécond  rapport  de  la  teconde  au  lie» 
de  n  &  A^  (  1 4.  j4rit.  )  ;  or  fi  on  divife  les  deux  derniers  termes- 
de  cette  troifiéme  proportion ,  d'kbordpar  AC  &  enfuité  par 

ac ,  oa aura  Ai^  ::  —  *  -A vc'éft-à-dire^ quelesforœscentra^ 
ac    AC  ^    • 

fes  font  dans  la  raifoades  qparrez  des  viteffes  divifez  par  lês^ 

rayons  Au  lieu  des  ravons  on  pouiroit  mettre  les  diamètres  qjû 

font  dans  la  même  raifon. 

En  nombres.  Suppofons  que  la  viteffe  dii  corps  K  foit  triple 

de  celle  du  coipsz  ^&  que  la  petite  circonférence  ou  périmètre 

fioàt 
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^oic  la  moitié  de  la  grande ,  les .  cotez  ag  de  la  petite  feront  la 
moitié  des  cotez  AG  de  la  grande.  Cela  étant  ii  les  cotez  des 
deux  circonférences  étoient  égaux,  le  corps  K  en  décrirût  trois 
avec  une  viteiTe  triple  ,  tandis  que  le  corps  z  en  déçriroit  i  • 
Mais  les  cotez  dç  la  petite  circonférence  ne  font  oue  la  moitié  de 
ceux  de  la  grande  -,  donc  le  corps  K  en  décrira  le  double  de  ce 
qu'il  en  auroit  décrit  y  c'eft-à-dire,  qu'il  en  parcourra  fix  dans 
le  tems  que  le  mobile  z  n'en  parcourra  qu'un.  Si  l'on  multiplie 
les  nombres  66c  i  des'  cotez  décrits  par  les  vitefies  3  &  i  ^  led 
forces  centrales  feront  comme  cesjproduits ,  c'eft-à-dire ,  comme 
18  &  I  ^oucommef  &|endivi(antles  deux  nombres  par  2y& 
le  quotient  9  par  i ,  ce  qui  ne  change  point  fa  valeur.  Or  les  nu- 
mérateurs de  ces  fraâions  font  les  quarrez  des  viteifes ,  &  lesdé«» 
nomlnateurs  font  les  rayons  ac ,  u4C  qui  font  entr'eux  comme 
1  &  a  y  donc  les  forces  centrales  des  mobiles  K^Zy  font  en* 
tr'elles  comme  les  quarrez  des  vitefTes  divifez  par  les/rayons  oa 
les  diamètres. 

xx^.^les  rayons  ^r  ^Ac  ou  1^  diamètres  font  égaiUx^  les 
forces  centrales  (ont  comme  ks  quarrez  des  vkeifes.  Onpeuc 
auflî  faire  voir  cette  propofition  en  nombres» 

a  2  4*  Voici  la  démonuration  ordinaire  de  la  force  cenorale  cùa^Vig.  ^f  ; 
fiderée  dans  le  cercle  lorfque  la  direâion  de  cette  force  teadau^V 
centre. 

Suppofons  que  les  vitefTés  des  mobiles  foient  exprimées  par 
éti  8c  yiB  qui  (ont  les  tangentes^menées  des  points*  ^  &  ^  où  le^ 
mobiles  fe  trouvent  ea  même-cems  ,(l  desp<^ts^^âfe^  l'énmene 
ks  lignes^^  ^  BD  parallèles  aux  rayons  ac  ^AG  qui  paiFent  ^t 
les  points  de  ccxitingence  aSaAyCn  forttqvttln aïc$  ad ^AjO 
foÂenc  décritsmmeme-temspar  les  mobiles, que  par  les  points 
dyDy  l'on  mené  dp  ^DP  parallèles  aux  tangentes^^  ^  ÂB  ,ot\ 
formera  les  parallelc^rammesi/^^i'  V  4^pacoe  qu'givfùf^fe  que 
ks  arcs  ad,  AD  font  trèi-petits^xiindémument  petits ,  on  pour^ 
ra  les  regarder  comme  les»  diagonales  des  parallélogrammes  l^f , 
BPy  ou  encore  comme  étant  ^aux  aux  cotez  ab  ^  AB  ,  ou  ^  ^ 
DP.Cela  pofé  puifque  le  corps  iC^Z  décrivent  les  diagonales  ad^ 
AB  par  l'aâion  conjoinœdes  forces  ceotrales^&desforces  quik 
ont  fuivant  les  tangentes^^^^i^^dt  ^ue  d'aillears  les  tems  par  les 
arcs  ad  y  AD  font  ^aux.,  il  /enfuit  que  les  eflforts  que-  les  for» 
ces  centrales  produilent  enmême-tems  ,  font  exprimez  par  lès 
€ova.ap  y  AP  des  parallélogrammes/^  yBP.  Or  les  deux  trian- 
^  ada  y  ADO  étant  reûangles  iu^Géom.ly  8c  les  Bgoçs  df  , 

M 
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DP  étant  perpeadiculâires  aux  rayons  ac  ^  AC  ^  Pon  aura  aê . 

tii\\  ad  .  ap^z-^-^ScAO.  AD  ::  AD.AP  =  -— , c'cft-à- 
^  4«  AQ  ' 

dire^que  les  lignes  ap  8c  AP  qui  expriment  les  forœs  centrales 

font  entr^ellescomme  les  quarrez  des  arcs  décrits  en  même-tems 

divifez  par  les  diamètres  au  ^  AO  ;  mais  les  arcs  ad ,  AD  fuppo- 

fcz  égaux  aux  lignes  ^^  >  AB ,  expriment  les  viteffes;  donc  les 

quarrez  des  arcs  ad^  AD  expriment  les  qurrez  des  vitefles.Donc 

les  é^rces  centrales  font  entr'elles  comme  les  quarrez  des  vitefTes 

divifez  par  les  diamètres  ao^  AO  ^  ou  lés  rayons  ac  ^  Ac 

aa  ;•  5/  les  vitejjes  font  égales  ,  les  forces  centrales  font  entt^eBes 
récifrè^emiHt  comme  les  rayons  ou  diamètres  des  circonférences. 
Car  (Hvi^ue  par  Fhypôthefe  les  vitefTes  font  égales ,  les  quarrez 
des  viteil^  font  égaux  -,  donc  H  on  divife  ces  deux  quarrez  égaiix 
p^  deux  divifeurs  tels  que  font  les  diamètres  a  a ,  AO  j  les  quo« 
tiens  feront  entr'eux  réciproquement  comme  les  divifeurs  ao  ^ 
AO  (x  )  •  Arit.)  ;  mais  les  forces  centrales  font  entr'elles  comme 
les  quarrez  des  vitefles  âivifez  par  les  diamètres  ao  ^  AO 
{^^^).  Donc  les  forces  centrales  (ont  entr'elles  réciproquement 
TcpBMnA  les  diafflettes  ao^  AO  ou  comme  les  rayons  ac^  Ac. 

%%^.  Siles  mobiles  décHvent  leurs  circonférences  en  des  terni 
égaux  les  forces  centrales  font  entre Bes  comme  les  diamètres. 

Les  forces  centrales  font  cotmne  les  vitefles  multipliées  par  les 
nombres  de  cotez  que  les  mobiles  décrivent  en  même-tems 
{xiy)  f 'orles  côcez  déctits  de*  part  &  d^utic  en  même-tems  ^ 
font^n  nombre  égal ,  puifque  les  mobile^  achèvent  leur  tour  en 
même-tems  ^  M  <)ue  d'ailleurs  le&  circonférences  ont  Pune  &  Pau- 
^e  le  mêûie  nombre  de  cotez  ;  donc  fi  on  divife  par  la  penfée 
jes  produits  dont  on  vient  de  parler ,  qu'on  les  divife  ^  dis- je , 
par  le  nombre  des. cotez ,  les  forces  centrales  qui  font  entr'^es 
comme  ces  produits ,  font  atiffi  entr'elles  comme  les  vitefles  des 
mçAyi^  (%•  Arit.)  \  mais  lorique  lestemsdesmouvemens  font 
égaux  ^  les  viteifes  font  comme  les  dpaces  parcourus  (4)  ;  donc 
ies  vitefles  font  entr'elles  comme  les  circon£erences  ou  comme  les 
fbai^etres  i  doncles  forces,  centrales  cpii  foi^  comme  les  vitefles 
^tH  enti^:d^csco0M()e  diaflKtres. 

.  J%^'f^  Si  les  vJt^Çts,  fpm  ehtn^HUs  rccipmjuemeAt<omme  les  r\a^ 
fines  ^uarrhs  des  diamètres  omdes  rayant,^  lès  fvrces  centrales 
font  entr^eSes résifro^ement  comme  les  fuarrex^des  diofMtres  om 

^/  r^0fo^h         ... 
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Par  rhypothefe  l'on  a  v .  F  ::  yAC .  yac  ;  donc  v*.^^*  :? 

yiC .  ac  {^^.jirit.)  :  de  plus,  les  forces  centrales  font  entr^eUés 
comme  les  viteffos  mulupliées  par  les  nombres  des  cotez  décrits  ' 
enmême-tems ,  c'èft-à-dire/.  F  wnv  .  Nr  (2i9);Pona  en* 
core» .M::  vxAC .  f^kac  C%2i)i deft^^re ,  lesnoiqbfes des 
côrez  déaiisseumêmertems  font  en  raifon  compofée  des  vitefies  ^ 
&  de  la  réciproque  des  rayons.  Donc  / .  -F  ::  v^xAC  .  y^ac 
(14.  Arit.)  y  en  mettant  dans  la  première  proportion  au  lieu  du 
rapport  de  «  à  ^  ,  le  fécond  rapport  de  la  féconde  proportion  y 
mais  on  vient  de  voir  que  v*.  A^*  ::  AC .  ac  ;  donc  fi  dans  la  der- 
nière proportion  qu'on  vienf  de  former  3,  au  lieu  du  rapport  de 
V*  à  V^y^  on  met  le  rapport  de\^C  zaç  qui  lui  eft  égal ,  on 

aura  / .  -F  :  :  AC ,  ac  { 14.  Arit.)  v  c'eft-à-dîre  ,  que  les  forces 
centrales  font  entr^elles  réciproquement  comme  les  quarrez  des» 
diamètres. 

En  nombres.  Suppofons  que  la  viteffe  du  mobile  iCfoît  dou- 
ble de  la  viteffc  du  mobile  z.  Par  l^ypodiefe ,  la  racine  quarrée 
du  rayon -^C  ,  ou  du  diamètre  -^O  fera  doublé  delà  racîhë 
quarrée  du  rayon ^r^ou  du  diamètre  ao  y  c'eft-à-dîre,  comme 
2  eft  à  j  ;donc  les  diamètres  AÔ  ^ao  feront  entr'eux comnjç 
4&  I  ,puîfque leurs  racines  quarrées  font entr'elles  comme  ï&  t  ;• 
aonc  la  circonférence  décrite  par  le  corps  z  eft^  quadruple  de  U 
circonférence  décritepar  le  corps  iC(i  j^.O^àm.).  Puifque  Jed|la- 
metre  AC  eft  quadruple  du  diamètre  ac  ^  les  cotez  de  lav 
grande  circonférence  feront  auflî  quadruples  de  ceux  dé  la  pe- 
tite (24.  GêomS).  Donc  lî  la  viteffe  qu  corpsiC  étoit  égale  à  çei-* 
le  du  corps  z ,  il  parcburroit  quatre  côrez  pendant  le  tçms  que 
le  mobile  Zen  parcôurfoît  i  y^onç  aveé  une  vitefle  dbuble  ^ 
en  parcourra  8 ,  &  le  corps  Zr  9  or  fi  on  multiplie  les  nombres - 
des  cotez  8  &  i  5  par  les  viteflçs  2  &  r^.Iesforcesi  centrales  des^ 
corps  KyZ  feront  en  même  raifon  que  lesproduîts  16&  r  (2 19)  r 
mais  les  nombres  id&  r  font  les  quarrçz  des  diamètres  pris  ré; 
ciproquement.  Donc  les  forces  centrales  font  entr^eilçs  récipro- 
quement comme  lès  quarrez. des, ^ametfes  oû;des  rayons-  Lia^ 
propofîrion  inverie  eft  auffi  vraie,  fçavoir,  que  fi  les  forces  cen^ 
traies  font  eritr'cHes  réciproquement  comme  les  quarrez  des  dia- 
mètres ,  les  vitefFes  fwirentr^ellesréciprpquement  comme  1^  ra*; 
cincs  quarrées  des  diamètres  ou  des*  rayons. 

2.2 &  Si  lesvûcj/ês  des  moèiles  K  ^Tufoni  entfeffes  réciproque-^- 
mint  cmjne  les  racines  quarths  des  diapieétes  du  dès  rayons  y  Us> 
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qttatrtx^de^  iems  fériodiques  font  comme  les  cubes  des  rayùns  m 
des  diamètres  des  circonférences  décrites. 
.    On  nommera  (f)  le  tems  périodique  du  corps  K  ^  {T)  le  tems 
périodique  du  corps,  z.  / 

Puifque  par  Tliipothele  v .  V  :\  ^AC  .-y/  ac\  donc  v^ . 
V^  y.  AC  ^  AC  {2^.Arit.)  ,  on  a  fait  voir  d-devant  que  /• 


&  — ^» 


T::  ac%V.ACxv  (216);  donc^*  .  T^v.acxV^  .  ACy.v^ 
(24.  Arit).  Si  dans.,cette  proportion  au  lieu  du  rapport  de  v* 
à  A'*,  on  met  celui  de  ^^^  à -rfC  qui  lui  eft  égal,  comme  on  vient 

devoir  ,  on  aura  it*.  T*  ::  ae  .  >^CiC*eft-à*dîre,que  lesquar« 
rez  des  tems  périodiques  font  entr'eux  commejes  cubes  des 
rayons  ou  des  diamètres* 

£n  nombres.  Suppofons  que  le  diamètre  AO  ^  ou  le  rayon 
AC  de  la  grande  circonférence  efl  quadruple  de  celui  de  la  pe- 
tite,  le  corps  K  qui  décrit  la  petite  circonférence  ,  aura  une  vi- 
teffe  double ,  puifque  par  Thypothefe  les  viteffes  font  cntr'elles 
i:écu>roauement  comme  les  racines  quarrées  des  diamètres  i  &  4, 
<f  eit-à-cûre ,  comme  a  &  i ,  de  plus  les  cotez  de  la  grande  dr- 
conférence  feront  quatre  fois  plus  grands  que  ceux  de  la  petite^ 
Donc  le  corps  K  avec  une  viteffe  double  parcourra  8  cotez  tan- 
dis que  le  mobile  z  en  parcourra  i  \  donc  le  corps  K  aura  achevé 
fon  tour  %  fois  plutpt  qup  le  ipobUe  ^  ^  en  forte  que  lorfque  le 
corps  K  aura  f^it  fa  révolutipn^le  corps  z  n'aura  parcouru  que  la 
S^pardfeç  4^  fa  dtconférence.  Ponp  les  tems  périodiques  font 
entr'eux  comme  i  &  S  ^  &  leurs  quarrez  jcomme  x&:  64  :  or  les 
^iftancesi^^ ,  AÇ  étant  entr'elles  comme  i  &  49leurs  cubes  font 
luffî  I  &  64  f  donc  les  quarrcss  des  temspériodique$  font  comme 
Ijcs  cubes  des  rayons  ou  des  diamètres. 
\  ;i  29.  DV>ù  l'on  vojk  que  les  tems  périodiques  font  comme  les 
racines  qparrées  des  cubes  des  diflances  ou  des  rayons. 

Vobiprvation  a  fait  découvrir  que  les  quarrez  des  tems  pério- 
diques fks  planètes  qui  tournent  autour  d'un  centre  commun 
qui  eft  le  ^pldl  9  font  comme  les  cubes  des  diftances  à  ce  centre. 
D'où  il  fuit  qu^  Q  Içs  {^anetes  décrivent  des  cercles  autour  de  ce 
centre  commun ,  d'un  ^nouvement  uniforyne ,  leurs  viteflës  font 
entr'elles  réciproquement  comité  les  radncsquarrées  des  diflan- 
ces au  centre  commun  de  lejurs  mouve^oens. 

On  pourroit  démontrer  par  la  fnêm.e  méthode  pîufieurs  autres 
propo/Jtions  touchant  les  forces  cejtjtrales  dés  nipbiles  qui  décriât 
VPnt  des  circpnfçrences.  Mais  ce  qui  vient  d'en  être  dit  lufEt  pour 


le 
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jBKMitrer  de  qu'elle  manière  on  peut  l'appliquer  dans  YoccbSùo. 

Après  avoir  confideré  les  corps  en  tant  qu'ils  font  mus  fur  des 
polygones  réguliers  8c  dans  le  cercle  qui  en  efl  une  efpece ,  on  va 
voir  quelles  font  les  circonftances  de  leurs  mouvemens  lotC- 
qifûs  décrivent  des  polygones  irréguliers 

DV  MOVKEMEinr  B'VN  CORPS  ilVI  JDE'CRIT 
M  fofygone  irriff$lier  ^^  delà  farce  centrale  dans  Ci  Biffe. 

a  1  o.  On  vient  de  voir  que  fi  un  mobile  décrit  un  polygone 
régulier  ^  &  que  la  force  qui  l'y  retient  ibit  dirigée  au  centre  du 
polygone  ^  cette  force  eft  par  tout  égale  à  elle-même  ^  &  que  le 
moDile  eft  mû  d'une  vitefle  uniforme  \  mais  fi  la  force  centrale 
rechaflê  le  mobile  vers  tout  autre  point  que  le  centre ,  fes  efforts 
feront  inégaux  ^  &  la  vitefle  du  mobile  tantôt  dIus  grande  ^ 
tantôt  moindre  ^  quand  même  lepolygone  décrit^  feroitrégulier  ; 
fi  le  polygone  e(l  irrégulier  ^  il  n'y  a  point  de  doute  quela  force 
qui  contraint  le  mobile  à  le  décrire  ne  varie  â  chaque  moment , 
&  que  la  vitefie  ne  foit  tantôt  accélérée  ^  tantôt  retardée  ;  lepo- 
lygone régulier  efl  donc  la  feule  de  toutes  les  figures  qu^un  mo- 
bile puifle  décrire  d'un  moiîvement uniforme^  &  où  la  force  cen« 
traie  foit{)ar  tout  égale.  Tout  mouvement  inégal  en  ligne  courbe 
eft  néaranoins  accompagné  d'une  forte  d'égalité  qui  en  efl  comme 
inféparable ,  lorfque  la  force  qui  retient  te  mobile  fur  la  courbe 
dirige  conflamment  du  fans  cefTe  ^  fon  aâion  vers  un  même 
point.  Voici  en  quoi  confifle  cette  égalité.  On  a  vu  ci-devant 
que  le  rayon  qui  joint  le  mobile  avec  te  centre  du  polygone  ^  Se 
qu'on  peut  appelter  rayon  veHeur ,  décrit  des  portions  ^ales  de 
Paire  au  polygone  en  rems  égaux  ^  ou  des  aires  qui  font  propor- 
tionnelles aux  tems ,  en  forte  que  fi  l'on  di vife  le  tems  en  autant 
départies  que  le  polygone  a  de  cotez  ^  &  le  polygone  pareille- 
ment en  tout  autant  &  triangles  qui  aient  teurs  fommets  au  cen- 
tre ^  &  leurs  bafes  fur  les  cotez  du  polygone ,  les  triangles  dé- 
crits en  tems  égaux  font  égaux  9  &  leur  fomme  augmente  en- 
même  raifon  que  les  tems.  Or  cette  propriété  a  lieu  Tors  même 
que  la  force  centrale  ùHt  décrire  un  polygone  Irrégulter.  Ainfi 
qu'on  va  voir. 

PROPOSITION    DIX-^EPTIE'ME. 

a  }  I  •  Si  «»  corps  Récrit  le  férimetre  é^un  polygone  irrégulier 
far  la  vitejje  une  fois  imprimée  ,  ($•  par  taïlion  d^une  force  qui 
foit  dirigée  vers  un  même  centrel^  le  rayon  vedeur  décrira  des  ai^ 
res  proportionnelles  aux  tems.    ^    * 
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Pig. 4-v  I^?MONSTRATïON.  Suppofous quçla  vîteffe  inkiale  du coiçï 
*^  K  fuivant  ABeft  exprimée  par  cette  ligne.  Lorfqu'il  fera  arrivé 
au  point  B  il  continùeroit  de  fe  mouvoir  vers  G ,  &  parcourroit 
BG  égale  à  AB  dans  le  tems  qu'il  eft  allé  de  A  en  B  ^  mais  la. 
force  centrale  qui  le  trouve  en  B  le  détourne  de  fa  direôi<>n;& 
p^rce  qu'on  fuppofe  que  cette  force  le  ramené  vers  le  centre  C^. 
il  s^eniiiit  que  le  coçps  K  après  ce  premier  efibrt  fera  mû  fuivant 
une  autre  aireâipn  que  l^on  fuppole  être  BD.Donc  fi  du  point  G 
on  mené  GD  parallèle  à  BC  qui  eft  la  direâipn  de  la  force 
qui  ramené  le  mobile,  que  l'on  achevé  h  parallélogramme  GH  y 
BD  diagonale  du  paraUelc^ramme  fera  la  vitefTe  ou  mobile ,  en 
forte  qu'il  la  parcourra  dans  le  même-tcms  que  AB  ou  dans  le 
même-tems  qu'il  parcourroit  BG=:AB:  (156.)  ,  le  mobile 
étant  au  point  D ,  continùeroit  fa  rouçe  vers  E  ,  &  parcour- 
roit DE  égale  à  BD  dans  le  même  tèms  ^mais  la  force  centrale 
qui  le  rencontre  en  D  le  détourne  &  le  ramené  fur  DF.  Si  du 
point  E  on  mené  EF  parallèle  à  la  direâion  DC  de  cette  force  , 
qu'on  achevé  le  parallélogramme  EN  ,  la  diagonale  DF  expri- 
mera la  viteffe  du  mobile  (156.)  ,.qui  éant  arrivé  au  peine 
l£  parcourroit  FI  égale  à  DF  dans  le  même-tems  i  mais  la  force 
centrale  qui  le  trouve  en  F ,  le  ramené  fur  EL  vfî  du  point  Ion 
mené  IL  parallèle  à  la  direâion  FC  de  la  forcç  centrale ,  qu'on 
,  achevé  le  parallélogramme  IM ,  FLexprunera  la  vitcfFe  du  mo- 
bile ,  &c. 

Il  eft  évident  que  le  mobile  a  décrit  en  dès  tems  égaux  les 
diagonales  BD ,  DF ,  FL ,  &c.  Et  que  les  triangles  BCD,DÇF, 
FCL  5  qui  ont  pour  bafes  ces  mêmes  diagonales  ^  font  les  triàn-* 
gles  ou  les  aires  que^  le  rayon  véûeur  a  décrits  en  tems  égaux^ 
U  faut  dor>c  montrer  que  ces  triangles  font  égaux.  H  faut  mener 
CE&CI.  Le  triangle  BÇD  eft  cgalau  triangle  DCE  v  car  ces 
deux  triangles  ont  feurs  bafes.  BD^DE  fur  &  même  li^e  y  Se 
égales  par  Phypochefe  :  de  plus  ils  ont  même  hauteur  ^puifqu'ik 
ont  le  même  Commet  C,  donc  ils  font  égaux  (.56$  Géûm.)  ;,maià 
le  triangk  DCFèftégalau  triangfe^^  ;  car  ils. 

ontmêmebafc  DC,  &  ils  .font  compris  entre  mêmes  parallèles 
CD ,  EF  i  donc  les  triangles  BCD ,  DCF  font  égaux.  Les  trian- 
gles DCF,FCI:ont  leursiommets  aux  points  C ,  &  leurs  bafes  par 
rhypothefe  ^afês ,  font  fituées  fur  la  même  figne  DI  v  donc  ils< 
font  égaux  {^6.Géom.).  Or  le  triangle  FCI^elt  égal  au  triangle 
FCL  (3.6.  Gêcm  )  ,.car  ces  deux  triangles  ont  même  bafe  ÇF  ,, 
&  font  compris  encre  mêmes  parallèles  ;,  donc  le  triangle  FCiL 
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cft  égal  au  triangle  DGF.  Donc  le  rayon  veûeur  décrit  en  rems 
igaux  des  aires  égales.  Par  conféquent  les  aires  décrites  font  pro- 
portionnelles aux  tems. 

2  5  2.  Si  on  fuppofe  que  les  cotez  BD ,  DF ,  FL  du  polygone 
qui  (ont  les  bafes  des  triangles  décrits  font  infiniment  petits ,  ils 
compoferont  une  courbe  ^  &  les  aires  décrites  feront  encore  com^ 
me  les  tems ,  car  la  démonflration  efl  indépendante  de  la  gran- 
deur des  triangles.  Donc  fî  un  corps  efl  mû  fur  une  courbe ,  & 
que  la  force  centrale  foit  dirigée  conflamment  vers  un  même 
point  j  par  la  vitefle  une  fois  imprimée  ^  &  par  Paûion  non  in«» 
terrompue  de  cette  forée  ^  il  décrira  des  aires  proportionnelles 
aux  tems. 

On  fuppofe  que  la  courbe  efl  convexe  en  dehors ,  c'eft-à-dîre^ 
du  côté  oppofé  au  point  vers  lequel  la  force  centrale  repouffe  le 
mobile., 

2  )  ) .  On  a  fait  voir  que  (i  un  corps  décrit  un  polygone  régu- 
lier 9  éc  que  la  force  qui  le  retient  dirige  fon  aâion  conflam- 
ment au  centre ,  il  efl  mu  avec  une  viteffe  uniforme  ;  &  que  le 
cercle  étant  un  polygone  régulier  étoit  compris  dans  la  même  loi  ; 
or  on  peut  encore  ^^uirela  même  vérité  de  ce  qui  vient  d'être 
dit.  Car  le  raycm  veâeur  décrit  en  tems  égaux  des  aires  égales  ^ 
ou  ce  qm  revient  au  même ,  des  feûeurs  égaux.  Or  ces  feâeurs 
font  terminez  par  des  arcs  égaux  \  donc  le  mobile  décrit  fur  la 
circonfâsnce  du  cerde  des  arcs  égaux  en  tems  égaux  \  donc  il 
eâ  mû  d'une  viteiTe  unifiume. 

234.  Si  iafotct  cemrak  f«  reiient  un  c^rps  fur  la  tirt^nfè^ 
tence  d^un  cercle ,  dirige  fpn  aBion  vers  un  même  f^int  ^  rndisdif^ 
fèrem  dm  centre  ^  elle  ufefi  pis  la  même  far  teut  ^  &  U  vitefie  du 
metiie  varie  cenrinueUemenr. 

10.  La  viteÔe  du  mobile  change  fans  ceife  ,  foit  en  âugmen^ 
tam  ^  foit  en  diminuant.  Car  comme  le  rayon  veâeur  décrii  en 
tems  égaux  des  feâeurs  ou  des  aires  égales ,  cme  d'aiUeurS  ces 
feâi^urs  ont  leuï  fommet  commun  en  uti  point  diffèrent  du  ceh-f 
tie ,  il  s'enfuit  que  les  arcs  qui  les  terminent  font  inégaux  ^  le 
mobile  décrit  donc  des  arcs  inégaux  eh  tems  égaux  9  donc  fa 
vitefie  efl  inégale. 

20.  La  force  centrale  efl  airfïî  inégale.  Cette  force  doit  varier 
fdon  que  le  mobik  tourte  plus  ou  moins  vite;  car  toutes  cho- 
Ces  étant  d  ailleurs  égales  ^  {mis  la  viteffe  efl  grande  ,  plus  il  faiit 
de  force  pour  cfétoumér  le  corps:  il  en  faut  encofe  davantage 
plus  l'arc  décrit  condeot  de.  petits  cotez  ^  car  à  chaque  nouveau 
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^ôté  la  force  produit  un  nouvel  effort.  Donc  fi  la  force  centrale 
^  irige  fon  aâion  vers  un  point  dif&rent  du  centre  da  cercle  y 
^*le  eft  inégale  à  elle-même. 

235.  Comme  il  n'y  a  que  le  cercle  qu'on  puifTe  divifer  en  fe* 
ôeurs  égaux  qui  foicnt  terminez  en  même^tems  pas  des  arcs 
égaux  y  en  menant  des  lignes  du  centre  à  la  circonférence  ^  ou 
dont  les  feâeurs  foient  c^ns  la  même  raUbn  que  les  arcs  qui  les 
terminent  ^  il  s'enfuit  que  la  ligne  circulaire  eft  k  feule  de  tou- 
tes les  courbes  qu^un  mobile  puiile  parcourir  d'un  mouvement 
uniforme ,  lorfqu'après  avoir  reçu  une  certaine  vitefTe  il  eft  aban- 
donné à  lui-même  &  à  l'aâion  de  la  force  centrale  j  encore  ce 
n'eft  qu'au  cas  que  cette  force  dirige  fon  aâion  au  centre  du 
cercle.  Car  pour  que  la  viteffe  du  mobile  foit  uniforme  y  il  faut 

3ue  le  rayon  veâeur  en  traçant  des  aires  égales  en  des  tems  égaux, 
écrive  auffi  par  fon  extrémité  mobile  des  arcs  égaux  :  or  il  eft 
vifible  que  le  cercle  eft  la  feule  figure  où  ces  deux  conditions 
fe  trouvent  à  la  fois ,  encore  faut-il  que  la  direôioa  de  la  force 
centrale  pafte  par  le  centre.  Dcmc ,  &c» 

2|6»  lit  mobile  doit  accélérer  fa  vitifft  ^^  fa.  f^ce  centrale 
doit  augmenter  à  mefure  qu^it  s* approche  du  centre  vers  leqitel  il 
efi  refùufié  :  Car  comme  les  aires  ou  feûeurs  quele  £ayon  veûeuc 
décrit  en  tems  égaux  font  éeaux^  &  que  dfailleurs  plus  le  m(K 
bile  Rapproche  du  centre>pW  ces  feOeurs  ont  des  hauteurs  de 
plus  en  plus  petites^  il  fauc  qu'ils  regagnent  par  une  plus  grande 
oafe  ce  qui  leur  manque  en  hauteur ,  afin  que  l'égalité  fubfifte  ^ 
il  faut  donc  que  les  arcs  qui<  terminent  ces  feâeurs  foient  plus> 
grands  :  or  ces  mên^s  arcs  expriment  les  difierentes  vitefTesdu 
mobile  ;  donc  cette  viteffe  doit  au^enter  à  mefure  que  la  por- 
tion de  la  courbe  qui  eft  a£hiellement  décrite  eft  plus  proche  éa 
centre.  Une  plus  grande  viteffe  demandSeunrphis  grande  .force 
centrale  ;  donc  la  force  centrale  aunnente  à  mefiire  que  l'aire 
décrite  eft  plus  {Hroche.  Par  une  raifon  contraire  plus  le  mobile 
s^éloigne  du  centre  vers  lequel  il  eft  poufifé  ^  plus  fa  vitefife  doit 
être  retardée  9  donc  la  force  centrale  doit  diminuer  y  en  forte  qœ 
k  motÂle  étant  le  plus  éloigné  de  ce  centre  ,  fa  vitefie  doit  être 
plus  petite  que  par  tout  aiUeurs  ^  &  la  force  centrale  être  moio* 
dre  qu^en  tout  autre  point.. 

ajT.  Pour  déterminer  le  rapport  dé  k  force- centrale  dans 
Pellipie  y  il  eft  néceffaire  de  connoître  certaines  propriétés  de 
cette  courbe  i.  or  parmi  celles  dont  on  a  befoin  ici ,.  les  unes  font 
démontra  dan&tous  Uvre&qui  tnâoeat  de  la  nature  de  PeUipfe  ^ 
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&  qu'on  fuppofera  connues  ;  il  y  a  d'autres  proprietez  qui  riè  s'y 
trouvent  pas  communément  déduites ,  &  on  en  infère  ici  les  dé« 
iBonftrations ,  afin  que  le  leâeur  ne  foie  pas  arrêté  ^  fuppofé  qu'il 
ne  fçache  pas  où  elles  fe  trouvent. 

PROPOSITION  DIX-HUITIE'ME; 

i^S.Sinn  corps  décrit  une  tlliffe  ADBE ,  &  que  U  force  cen^  Fîg.  44. 

iraU  le  ramené  vef$  te  foyer  F  jles  e forts  qsfeUe  fait  aux  points 

g,  G,  pour  le  retenir  fur  la  courbe  y  font  entt^eux  réciproquement 

comme  les  quarret^  des  diftances  g  t ,  GF  ^  c^jhà^re  ^  que  la 

—  *       ~* 
force  centrale  engeji  i  la  force  centrale  en  G  comme  GF  cfià  a{. 

Dbmqnstratioh.  Suppofons  que  le  mobile  décrit  en  des 

tems  égaux  ^  les  petits  arcs  GiZf^gr  par  les  points  M^^r^û  faut 

mener  RK  ^  rk  parallèles  aux  tangentes  GN  ^  g»^  qui  ren« 

.contrent  G  F  &  g/'aux  point$  X ,  ^ ,  &  mener  encore  ^S  ^rf 

perpendiculaires  aux  diftances  FG^fg.  Cela  fait  ^  il  eft  aifé  de 

voir  que  les  arcs  GR  ^gr  étant  décrits  en  même-tems  ou  en  des 

tems  égaux  y  les;  portions  GK  ^gk  font  les  efpacçs  que  la  force 

centrafe  fait  parcourir  au  mobile  fuivant  fa  direôion  GJF\  gf^ 

puifque  pendant  ces  mêmes  tems  elle  le  rapproche  du  foyer  J^ 

des  quantitez  GK  ^g  k  ;  donc  les  eSbrts  de  la  force  centrale  ai 

^^g^font  entPeux  comme.GJC  &:  «;^.  U  faut  donc  faire  voir 

que  les  petites  portions  GK  &  g^  iont  entr'elles  réciproque^ 

ment  comme  les  quarrez  des  diftances  F  G  ^fg.  Les  tems*  par 

les  arcs  GR  ,  gr  étant  égaux  >  les  aires  FGR^fgr  que  les 

rayons  veâeurs  F  G  ,fg  décrivent  font  aufli  égales  (23 1  )• 

D'ailleurs  on  peut  regarder  ces  arcs  comme  deux  lignes  droites 

qui  fcrvent.de  bafes  aux  triantes  JFGJÎ  ^fgr  y  parce  que  les 

tems  que  les  mobiles  emploient  a  les  parcourir ,fonc  fuppofez  fort 

courts.  Cela  étant  9  on  aura  une  aire  double  de  ces  trianglesfén 

multipliant  les  bafes  FG  ^  fg  par  les  hauteurs  RS  ^  rj  (  ^^ 

Geom.).  Donc  GF  x  RS  -zzzgfx  rf\  donc  RS  .  rf  ;  ;  gf.  GF 

—  »     — -1    — »  — i 
(u.  Arit.)  ;  donc  RS    .  rf\  \  gf  .GF  (24.  Arit)  j  maïs  par 

le  {é^  article  de  l'ellîpfe)  6KkP=z  RS  Se  gk  xPz=i7f\ 

donc  KS  .  rf::  GKxP.  gkxP  ,  êc  après  avoir  divifé  les 
deiHc  termes  du  fécond  rapport  par  le  paramètre  F  du  grand  axe 

£D^RS  •  r/  ;:  GK  .gk.  {%.Arit.\.  Or  on  vîeht  de  voir  que 
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^S  .  r/  :  :  g/.  G  F  ;  donc  GK  .gk  ::  gf  .  GF  (14.  jtrit.Ji 
c'eil-à*dire  ^  que  les  efforts  de  la  force  centrale  en  G  &  g  ^  fonc 
encr'eux  réciproauement ,  comme  les  quarrez  des  diflances  au 
foyer  F  où  le  mooile  eft  continuellemenc  repoulTé. 
Fig.AjL.  239.  X</  vitijU^s  avec  UjqueBes  le  mobile. efi  mk  4ux  diffé^ 
refis  f  oint  s  g^Gde  PeOiffe  ,  font  entrUUts  ricifroquement  comme 
Us  perpendiculaires  menées  du  foyer  ¥  fkr  les  tangentes  gn  ^  GN* 
Car  les  aires  ^GJftffgfquQ  le  rayon  veûeur  décrit  en  même- 
tems ,  ou  en  ^ms  égaux  ^  font  égales  ;  d'ailleurs  les  arcs  GX  ^gr 
étant  fuppofez  indéfiniment  petits  ^  fe  confondent  avec  les  tan- 
gentes GN  fgn^ea  forte  que  les  perpendiculaires  aux  tangen- 
tes mefurent  les  hauteurs  des  aires  ou  triangles  FGJZ.  ffgjÊtf 
ïQui  ont  pour  bafes  les  arcs  GR  ,  g^  9  ces  aires  étant  égales  ^  il 
s^enfuit  que  les  bafes ^  c'eft-à-dire^  les  arcs  GR ^gr  iont  en* 
tr'eux  réciproquement  comme  les  hauteurs  ou  perpendiculaires 
menées  du  foyer  F  fur  les  tangentes  (35.  Géom.)  ;  mais  les  vitef^ 
fes  du  mobile  aux  points  G  ,g  font  entr'elles  comme  les  arcs 
CR ,  g  r  décrits  en  même-tems  (4)  v  donc  elles  font  entr^elles 
réciproquement  comme  les  perpendiculaires  aux  tangentes  G2/  ^ 
g  n  menées  du  foyer  F. 

240.  Lorfque  le-mobile  efl  aux  points E^D  de  Pel&pfequi 
terminent  le  grand  axe  ^  les  perpendiculaires  apx  tangentes  font 
les  diflances  FE  ,FD  i  donc  les  viteffes  que  le  mobile  a  à  ces 
Doints ,  font  cntr'elles  réciproquement  comme  les  diflances  au 
loyer. 

^     PROPOSITION    DIX-NEUVIE'ME. 

Pk*  45'       ^4  ^  •  ^^  ^^  ^^^^^  décrivent  deux  ettipfes  qui  aient  un  même , 
foyer  F  vers  lequel  as  foient  repoujlex^ar  les  forces  centrales  qui, 
les  l^urfont  décrire  ,  que  ces  mêmes  forces  foient  entr^eHes  récipro'^ . 
quement  comme  les  quarret^des  liifiances  au  foyer  F  ^je  dis  que 
tes  aires  que  les  rayons  veîleurs  décrivent  en  meme-tems  y  font  en^ 
tr'eûes  comme  les  racines  quarrées,  des  paramètres  des  grands  axes 
des  eUipfes  décrites. 

DoMONSTRATiON.  On fuppofe  que  les  arcs  GR  ^gr  foient 
décrits  en  meine-t«ms  ^  &  par  conféquent  les  aires  i  GR  ^fgt 
feront  auflî  décrites  en  même-tems  par  les  rayons  vedeurs  ,  «c 
îes  forces  centrales  entr*elles  réciproquement  comme  les  quar- 

réz  FG  ,  /g ,  elles  font  encore  entr'elles  comme  les  petites 
portions  GK  f  g^  quelles  font  parcourir  en  même-wms  aux 


mobiles  en  hs  approchant  fuîyant  leurs  dîredâons  GF ,  gfidii 

foyer  F.  Donc  GK  .^k  ::  /g .  fG  ;  fi  on  nomme  F  le  parainc- 

rre  du  grand  axe  de  la  grande  ellipfe  ^  ^  le  paramètre  du  grand 

—Il  — .»      .     ^ 

axe  de  la  moindre  y  on, aura  RSz=GXxP ^  &r/=:g^xf 

(d^anfcle.de.fdUpfeX  Dooc^R5-r/:::  GKxP  .«*></ J 

On  vient  de  voir  que  GK  .gk  ::  g/.  GF^  Donc  fi  dans  la 
proportion  précédente  au  lieu  du  rapport  de  GKkgk  ^  on  met 

le  rapport  deg/àGi^  qui  lui  efl  égal,  on  aura  JRS  .  r/  :; 

-2%4  —a-  .——2—^-»  -i— .jfiUi^x 

$fxP  .GFKf{i^.y4rip.).  Donc  Jt<S  x  J^<?x/*i=:r/K/gK/r 

(  I }.  -^r/V.  ).  Donc  -R5  x  ÏG,.  r/x  /g  :  ;  -P  •  f(  i  i.utrii.y 
Donc  *iS  X  FG  .  r/xfg  ::  |/P  .  V> (z4v^^^>.)  9  mais  leà 
aires  décrites  £Mit  les  mottiez  des.reâangles  exi^iiœez  par  les 
produits  JUSx^fG  ^  r/nfg  (54.  G^om.)  ;  donc  les  aires  FGR  ^ 
fg  r  décrites  en  même-^ms  par  les  rayons  veâeurs  des  œohi- 
i» ,  iont  emr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  jparametrer- 
des  gjcohâA  axes  des  eUîpfes  i\x  kfquelks  les  coc^  iontxnuSé. 

PROPOSITION   WÎKGTlE'HE. 

1,41   ^i  ^cux  CQffs  font  mus  fur  dçufc  eiïiffis  qui  aient  wn 
memefoyer^  j  que  les  forces  centrales  qui  les  ramènent  vers  tr 
foyer  tommun  foiem  entr^eTUs  réciproquement  comme  les  quarret;; 
Je  diftances  g  f ,  GF  :je  dis  que  les,  quarrea^  des  terni  périodiques 
fout  emr^eux  comme  les  cubes  des  grauds  axer  c  d  ,  ED.  pj- 

On  nommera  T  le  tems  périodique  du  mobile  qui  eft  mû  fur    ^**^ 
la  grande  ellipfe  ,  (/)  le  tems  périodique  du  mobile  qui  eft  mû    . 
idï  la  moindre.  Cela  étant  ,.£  Vk^  tfMli|ic£e  les  aires  que  les 
layons  veâeurs  des  tndbiles  décrivent  en  meme^tems  parles  tems 
périodioues  ^  oiiauni>^es4âif&s  liécmtspefidiuKt  les  tems  périodi-* 
ques  y  ceft-à-dire  ^  les  au»  èa  «IKp&s.  Les  aires  décrites  en 
même-tems  font  entr^êlles  comie^  ks  racines  quarrées  dès  para- 
mètres Py^P  fz4r)  ;  donc  Tyç^f^  &  tx^'p  font  dans  la  même- 
xaifon  que  les  aires  dès  clKpfes.  tC'eft  une  propofition  très  con^ 
nue^  que  ces  mêmes  aires  Iont  entr'elles  comme  les  re£langles 
Êiits  u>us  leurs  axes ,  c^èft-à-dire  comme  £/)  xAB  6t  edxab 
(y.de  Tellipfe)  ;  donc  Txyp  ..txyp  ::  EDxAB  .  edxab. 
&Qaekve  ces  quatre  termes  au  quarré  ^  on  aura  7?x?  ^t^.Wf      - 


160        PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

::  EDxAB  .edxab  {24.  >^r/>.)  i  «^aîs  Pon  a  auffi  par  la  pro-* 

priété  de  PeUipfc  J7i=£JD  x  P  &7I=  edxf(Ji.àt  PeUipfe). 

— »  —1 
Si  dans  la  proportion  au  lieu  de  AB  Se  ab  on  mec  leurs  valeurs  ^ 

onauraT*xp.i*x^:;£5^.x/>,  ^d'x^ , dîvîfant  le  premier  &  le 
troifiéme  terme  par  P  ^  le  fécond  &  le  quatrième  par  ^  ^  on  aura 

7^  .x^wEBTTd. 

PROPOSITION  VINGT-UNIPME. 

24} .  I^s  vitefies  avec  lefqueOes  les  mobiles  font  mus  ^font  en^ 
tf^eUes  comme  les  racines  quarrées  des  farametres  p  ^  P  dtvifées 
far  les  perpendiculaires  menées  du  foyer  F  fur  les  iangenres  aux 
points  oà  les  mobiles  fe  trouvent. 

Démonstration.  Les  aires  que  les  rayons  veâeurs  décri* 
vent  en  même-tems ,  font  entr^elles  comme  les  ^oduits  GR  xPZ 
ft  grycfJi  or  ces  produits  font  entr'eux  comme  les  racines 
quarrées  des  paramètres/^  &^  ,en  forte  que  GRxPZ  .grxfl:  : 
|/i^ .  j/iP  (24 1  ).  Si  on  divifo  le  premier  &  le  troifîéme  terme  par 
P£^  qu'on  divifo  le  focond  &  le  quatrième  par //  ^  on  auraea^ 

J  i/P     -r/p 

core  la  proportion  GR  .  $r .:  j--- .  ^-  ,<fefl:rà-dire,que  les 

yiteflçs  exprimées  par  les  arcs  GR  ^gr^  font  entr'eUes  comme 
ks  radnes  quarrées  des  paramètres  .dUvifées  parles  pcrpendiçiip 
UixcsPZ.fl. 

Fin  du  premier  Livre, 
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PRINCIPES 

SUR 

LE  MOUVEMENT 

ET  rEQUILIBRE, 

POUR  SERVIR    D'INTRODUCTION 

aux  Mécaniques  &  àla  Phyfiquc. 

LIVRE    SECOND. 

DV    MOVrBMENT  DJRS  CORPS  PESANS. 

IÂN8  le  livre  précèdent  on  a  conlideré  le  mouve* 
Ifflent ,  &  les  caufes  qui  le  communiquent  aux  corps  , 
{d'une  manière  abftraite  ,  car  on  n'a  point  eu  égar4  ^ 
[à  la  nature ,  ou  aux  qualités  des  corps ,  ni  à  la  réa- 
lité ou  exiilence  des  caufes  qui  les  meuvent  ;  lesprin- 
dpes  qu'on  y  a  établis  ,  font  tels  que  p^r  leur  généralité  .  ils  font 
applicables  à  tous  les  mou  vemens  particuliers.  On  a  furoofé  pom: 
c^  que  les  corps  étoient  dépouillez  de  toutes  les  qualitez  qui 
peuvent  modifier ,  changer  ou  altérer  en  quelque  forte  Pimpref* 
fion  de  la  force  motrice.  Il  e^  néanmoins  certun  que  les  corpç 
CHIC  de  telles  qualitez ,  Se  qu'elles  ont  beaucoup  de  part  aux  ef!èà< 
De  ce  nombre  font  la  pe^teur ,  la  dureté ,  la  moIefTe ,  la  flui- 
dité y  l'élaftidté  f  &c.  Il  s'agit  d'examiner  ce  qu'elles  peuvent 
àaf3&  le  mouvement.  0>rame  nous  n'avons  point  en  nous  Tidé^ 
de  la  vnùe  llruûure  de  l'univers  :  fi  nous  voulons  donner  à  nos 
connoiflànces  un  objet  réel ,  il  faut  auparavant  confulter  la  na» 
tore  ;  notre  jralibn  a  .bef<^  d'être  conduite  dans  la  recherche  da 
chofes  naturelles  j  or  les  expériences  &  les  faits  Wn  obfervéz 
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i^tM.  AvaiicdeKaifôôneitfur  latiatu):$,ilfAUtf<^àVbkœ<juis'j^ 
^aSè  ^  pour  ne  pas  raifoimer  en  Pair  Se  fur  un  objet  diifnerique.' 
La  £Biéace.nâi:utsIle  n!eftni  tnucè.e^péirkuentaie  M  tù(à£  Hfté»' 
matique  :.  les  expériences  prcfentent  à  l'elpric  un  certain  nombre 
de  is^gf  <A  fcuitfT'itf djtail?^  dfraiiRa^  plfnVp^^  ^' celle 
qui  eÇrf>l^»|^e  no|re  Âdierdlb  ^jpiiêlA  avtfC  ^'autt^  qui 
k  eacnént  otl  même  qui  Paltefent  Se  empiêcnênt  qu^on  ne'  là  re~ 
connoiflb  vce  n'eft  que  par  le  lai^niement  qu'on vientàbout de 
k  difcemer  en  écartant  les  dloKs  étrangères  qui  la  défigurent» 
Biun  ODOre  côté ,  |i  fiwtexMavùi^aâèzrapprQjfon^i  les  faits  y  onle 
hle  drMir«!d?s  4S)t4<^âùiles  k.'âc  Jijautnâtdbis  Ij^thefi^  ^ion  nb 
peut  pas  fe  promettre  d'avoir  trouvé  le  dénoument  &  la  vraie  ex» 
plicatioti  ^ue^oif  te  p^op^e  dô  donner.  L'bsqpériéiiCfe  €^  le  rai- 
lonnemenc  fônt  donc  dëttx  guides  qui  doivent  mâlcher  l'un  à 
^é^àf^/^xa^  yiT^^ue;  Font  ^^^vre  dons  i'écude  de^  |:b^£» 
naturelles.  Loij^oe  rexpérietice  yîent  après^le  saiïbnnémeht,  elle- 
k  rafTure  v  Q.  cw  ^èx^érk^cequî  'dèvâirct  b^âiMliement^pouE 
Ipfs.Lç raifonoemeac «npeie toutes  kscirçonAaiicet,  te  cowê- 
che  qu'on  ne  Tinterprete  à  faux.  Par-jà  l'expérience  Se  le  ràifoiK 
nement  conooiArent  âifeaable  aU'  prcq^re^  S/&  dbaioifl&nces  na-^ 
jnrdlles.  >  - 

Dans  Péxamen  qu'il  s'agit  de  Êiire  de  ce  que  les  qualîtsz  de& 
libi^ls'Mîirvent  daùs  leitioittvie)hei^,eHik  êoiblEfttifepttkpefanteuc 
^ài  tft  la  plus  géflé!fàle<detouc^  ;Se  ^i  Inine  %n«f(i  pTusffrand 
1atoaix:t  de  ftiouvetoën^  On  %ak  que  m  e&t^^^t^^i  tencfont  à. 
ÛsftS^rt  ;  Se  qu'Hs  rokrfbent  <éln  éfl^  )«H<Jâni6  tielomt  pas  (bute» 
lids  9  ânnii  fi/OA  j^un  catpyéfûrk  «k  }*4kfuivttôtquel()ue  dire- 
SHiàb  ^ue-QS  ïbit  ,il  rte  iatt'étym'dt'èaûeib&àte  ^  éètàKfçmo*^ 
9iàt  ait  kttiire  jtifqu^  <*e  qu'il  k  tô«(Ëhé  vfi  cin  le  «set  ht  onr 
fiirt'acepktkè  qui  ti^  foit  pias  tk  ait^Mi ,  $1  gliilè^  Il  roideiânfi^ 
^  tout  où  «it  ttn  coups  fféfaht ,  il  y  »  iffii  ^adfedéfirodvemeBt^ 
1^  Mmiikek-'êffàsnért,.  Brn\s\tiîÂytt'm  à  fK«pofedè  nat* 
ter  désiéf|êtS'<d!tdù<<<tôt^eh^À9*de^âtité(^^  éi)  ^^tâseChapitots); 
dans  te  preiiité^  oh  e^cplîquem  k^  ptopHé»!.  ià  ^  ^énértflÂ 
des  'cott>s'|^fàm  vdàris  le-^onè  en  «railtkFà  du  ^KM^etadnt  40s>- 
ccfl^$pâansjeMfez  Mi^àSt  k^ïé^dn  v«tiéfite«(i|»erpâadioa^ 
îkHé  à  Ifhûi^dn  ^  dànir  <k  (ï^ifiéHM  ^  des  €<««»  jéUM^fiiiwaitt 
TbMce  autfe^ckrréjQîd)^  dSfl&rehtede^k  tâ^iëeik^  «fiftfeqiMaiàBB: 
tHHitdeftditb.âki'cdi?^^dËithi^'k4«âg^^  ■ -^ 
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CHAPITRE    PREMIER. 
J>£S  JPMOJ'XJMrMZ  ZES   FZOiS  QM?NM*R4lBS 

t  .T    £  mot  <k  pc£uiceur  ou  de  gravité  peut  avoir  trois  fem  dif 

y.  É  fereos.  lo.  U  peut  figniâer  l*eâbrt  ou  la  tehdence  que  ks 

CQrp5  cerreftres  oot  à  defceadre  8c  à  s'approcher  dii  centre  de  la 

terrer  zo.  Il  peut  iig^ifier  la  çaufe  q^i  produit  cet  effoix  ou  i^te 

teodence  ;  cefi  dans  ce  ièns  que.l'on  gip  quç  1«>  peûu^teur  agit  à 

des  diftaoces  doot  les  borne?  nous  font  inconniies ,  parce  que  & 

OQ  porte  un  corps peûmc  à diâferentes  4ift<|ilocs  de  la  cerre,  ob 

àvouve  (pfileft  encore  pelant.  )o.  Lemot  de  pef^teiu:  peut 

ugiùSsr  la  iJKfivre  ou  la  quantité  de  l*eïï<^  <)ûe  chaque  coq^ 

nefaot  Élit  pour  s'approcher  du  cenore  où  II  fuid.  La  peWteur 

dans  ce  dernier  fens  eft  appeij^e  plus  qiFdinair^fnent  poids  *,  ^niû 

un  pied  cube  de  plomb  pâe  plus  qu'un  dcmi-pied  cube  de  mêr 

me  matière  >  car  il  iàut  une  torce  plus  grande  popr  foutenir  ua 

pied  cube  de  plomb  qu'il  ti'en  te  pour  foiitenir  feulement^ 

demi-pied  cube  de  la  même  matière^ 

a.  Le^  Phyficiensfbfit  fon  parcage^  fur  {^  ç^e  8c  h  nature 

de  la  pesanteur.  N^^nmoins  nonobftant  ce  parcage  8c  cette  difr* 

fereocede  fentimeDS ,  on  convient  affez  gàiéralement  des  effets 

è&  la  peianteur.  Ce  qui  montre  que  pour  connoître  les  eâ^ts  d'uf 

fiecaufe,lnirendiainement<e  leur  d^ndance  mutuelle,  ilji'eâ 

MS  oéceflàice  de  connoître  (a.  nature  ni  ejn  quoi  eUe  confiée  ç'û 

luffit  que  i'oa  puiflè  observer  la  loi  fuiyant  laquelle  elle  agit. 

hotUf»  la  loi  eu  connue ,  les  effets  en  découlent  ^  &  <m  les  déi- 

duic  avec  la  même  faôliéé  que  Ci  la  cauCe  même  étoit  connue. 

^ .  Galilée  eft  le  premier  qui  ait  raifonné  jufte  fur  la  pefanteur 

àPaide-  des  expériences  qu'il  fit.If  mit  dç9  corps  trcs-polis  fur  des 

plans  d^^emment  incune;?  qu'il  laiffa  gU08r  ou  rc^er  ;  &c 

aocèi  avoir  répété  l'â^ricmce  plus  de-cent  £ois  pour  chaque  in^ 

canai(on  ,  il  trouva  toujours  qu'un  corps  parcouroit  fur  unmême 

T^ka  des  dpaces  qui  étoient  enti'eux  omime  les  quarrez  des  tems*, 

en  forte  que  ù  dan$4a  {uraniere  partie  du  mns  le  moUle  avoic 

parcouru  un.  pied  après  qu'il  -^^toit  écoulé  trois  parues  du  tems , 

Hextavoit  parcouru  9  ,•  or  i  &;  9  font  les  qiiarr ez  destems  1  8c  y. 

Des  expériences  que  Galil^  fit  tout»  par&i^ment  d'accord  en-^ 

Quelles ,  il  a^\\k^  que^kpetaewe^  tjuoç  force  cQnilan(e.£n  ef- 


.  ié4      PÎIINC5PJÉS  sÔR  ÏE  Mouvement 

ifetfemftre  auffi  grand  Géomètre  que  Galilée,  par  le  feul  expofé 
de  Phypodicfe  qu'il  f^it ,  on  peut  fentir  $c  apperctvcâr  d^une  ma- 
nière générale  la  jufteffe  de  fon  raifonnement.Sî  la  pefanteur  con> 
miinique  à  un  coqps  qui  toitlbe^dcs  degrez  é^aux^de  vite/&  en  tems 
égaux,  qu'après  un  tems  doubleeHeiui  ait  donné  deux  de^z  de 
viteffe ,  on  peut  concevoir  qu'après  ce  tems  double  le  mobile  juiira 
parcouru  un  efpace  quadruple.  Car  fi  la  yitefie  qu'il  a  acquife&c- 
ceffirement  dans  k  première  partie  du  tems  ,  liâa  fait  parcourir 
dans  cemême-tems  un  piedjétant  toute  acquire^un  fera  parcourir 
pendant  la  féconde  oartie.  un  èfpace  double,  c'eft-à-dîre,  2  pieds  ; 
d-ailleufs  le  degré  de  vitefie  qu'il  reçoit  dans  la  féconde^  partie 
4u  tems  étant  %al  au  degré  reçu  dans  le  premier  tems ylui  fait 
par<:ourir  un  pied  ;  le  mooile  parcourt  donc  dans  le  fécond  tems 
trois  pieds  en  tout ,  fî  à  ces  trois  pieds  oii  ajoute  celui  qui  a  étç 
parcouru  dans  le  premier  tems ,  tout  Pefpace  parcouru  fera  de 
quatr^e  pieds^;  ainn  les  efpaces  parcourus  après  la  première  ^  fis 
après  les  deux  pronieres  parties  du  tems  ,  font  comme  r  &  4  9 
c'eft  à-dire ,  Comme  les  quarrez  des  tems-  Ce  qu'il  y  a  de  dou- 
teux dans  ce  raifonnementpeut  êtreéclairci  jpar  cèqui  a  étédit 
dans  le  livre  précèdent  {l^^.  .i4i.) >  &  le  fera  encore  davaiHi 
tage  dans  le  cours  de  ce  Livré. 

4.  L'hypothefe  de  Galilée  qui  txmfifte  à  dire  qtie  la  pefan- 
teur eft  une  force  confiance  ,  a  été  trouvée  fi  conforme  auxphe^ 
nomenes  de  la  pefanteur,  que  tous  les  Auteurs  qui  après  lui  ont 
traité  la  même  matière ,  l'ont  adoptée  &  fui  vie  dans  leurs  écrits  { 
^Ik  doit  fervir  de  modèle  dans  des  occafionsfemblablesilorfqu'il 
Vagit  de  travailler  fur  un  fujet  tout  nouveau.  Galilée  ne  prend 
{>as  pour  hypothefe  le  fait  que  l'expérience  lui  fait  découvrir , 
il  eu  trop  compofé  ,  &  une  hypothefe  doit  être  fimple  âraiféèà 
faifir  ;  mais  il  dccompofe  le  réiulrat  de  (on  expérience  9. 8c  fon 
analyfe  lui  fait  trouver  que  la  pefanteur  eft  une  force  confiante 

3ui  en  des  tems  égaux  cibnneaux  corps  perans  qui  tombent ,  des 
egrez  éjgaux-  de  viteflè  Cette  notion  qu'il  donne  de  la  pefan- 
teur efl  focile ,  &  elle  comprend  tout ,  car  on  en  peut  déduire 
tous  les  phénomènes  obfervez. 

5  .Galilée  s'éroît  contenté  de  faire  des  expériences  fur  les  corp^ 
terreftrcs  ,  elles  l'avoient  toutes  porté  à  croire  que  la  pefanteur 
eft  une  force  uniforme  qui  agit  également  par  tout  ^  il  n'avoit  pas 
porté  fes^  vues  plus  loin.  Mais  M.  Neuton  foupçonna  dans  h  fùrte 
qu'il  pourroit  bien  fe  faire  que  la  pefanteur  diminuât  en  allant  do 
centre  vers  la  circonférence  /&  que  la  force  qui  retient  la  Lune 

fax 
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y  ion  orbite  ne  fut  pas  différente  de  la  pefanteur  des  corps  ter- 
reftres  ou  Qu'elle  fut  de  même  efeece  ;  il  voulut  vérifier  ia  con« 
jeâure  par  le  calcul.  La  recherche  qu'il  avoir  £iite  de  la  force 
centrale ,  luiavoit  fait  trouver  qu'un  corps  qui  décrit  une  ellipfe 
e(l  retenu  fur  cette  courbe  par  une  force  qui  eft  variable  ;  de 
que  fi  cette  force  ramené  conftamffioit  le  mobile  vers  Tun  des 
ioyers,elle  Ëiit  des  efforts  qui  fontentr'eux  réciproauement  corn- 
pe  les  quarrez  des  diilances  :  en  forte  qu'à  une  diftance  triple  f 
il  fuflBt  que  fon  efK>rt  foit  la  neuvième  partie  de  l'efibrt  quelle 
&it  à  une  diflance  fimple  :  or  on  peut  regarder  la  force  qui  ra- 
mené ainfi  le  mobile  continuellement  vers  le  foyer ,  comme  fa 
pefanteur:  d'où  il  fuivroit  aue  la  pefanteur  d'un  tel  corps  aug- 
menreroit  ou  diminueroit  aans  la  raifon  réciproque 'des  quar- 
rez des  diilances.  Cela  pofé^  fi  la  force  qui  contraint  la  lune  de 
tourner  autour  de  la  terre  ^  eft  de  même  efpece  que  la  pefanteur 
des  corps  terreftres  ^  l'aâion  qu'elle  exerce  à  la  difiance  où  eft 
la  lune ,  eft  à  l'aûion  qu'elle  exerce  fur  les  corps  terreffares  com- 
me le  quarsé-de  la  diftance  qu'il  y  a  de  la  furface  de  la  terre  au 
centre  ,  eft  au  quarré  de  la  diftance  qu'il  y  a  de  l'orbite  de  la 
lune  au  même  centre  :  or  M.  Neuton  trouve  que  cela  eft  exaâe# 
ment  vrai.  La  diftance  moyenne  de  la  lune  au  centre  de  la  terre 
eft  de  60  demi -diamètres  terreftres^  la  diftance  de.  la  fur- 
lâce  de  la  terreau  même  centre  eft  de  i  demi-dîamerre ,  les  quar- 
rez de  i  &  de  60  font  I  &  3600  :  M.  Neuton  trouvedonc  que 
f  aûion  de  la  force  qui  aeit  à  la  diftance  où  eft  la  lune  8c  celle 
qui  poufle  les  corps  terreftres  au  centre  ,  font  entr'elles  comme 
I  &  3600  :  d'où  il  conclut  oue  la  force  qui  oblige  la  lune  de 
tourner  autour  de  la  terre,  eft  de  même  efpece  que  lapefanteuc* 
des  corps  terreftres.  Voici  le  fondement  de  ce  calcul, 

Suppofons  que  l'arc  LN  repréfente  celui  que  klune  déaît  dans  Tig.  a 
une  minute  en  tournant  fur  Ion  orbite ,  Farc  LN ,  à  caufe  de  fa 
petitefie  &  de  la  grande  diftance  au  centre  de  la  terre  ^  peut  être 
confideré  comme  une  ligne  droite  t  œh  poSé^  la  lune  d^it  l'arc 
LN  par  Pa£tioti  conjointe  de  deux  forces ,  dont  l'une  eft  tlirigée 
fiiivant  la  tangente  LO^^  8t  Tautre.  vers  le  œntre  T  de  la  terre  i 
tfeft  pourquoi  fi  du  point  N  on  mené  les^^Ognes  NO ,  NM  pa- 
râUdes  à  LO  &  LT ,  Ja:force  centrale  ou  celte  qui  retient  la  lu^ 
ne  fur  fon  orbite  fera,  exprimée  par  le  côté  LM  du  parallé- 
logramme MO.  Il  faut  donc  évaluer  la  force  exprimée  par  LM. 
ie  tems  périodique  de  la  lune  eft  connu ,  auffi-bien  que  la  gran- 
.  dciiLde  Ia.circonférenceqa'ell&  décrit  ^donc  lavitefiSs  ou  l'e(- 

O 


10$         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

{)ace  LN  qu'elle  décrit  dans  une  minute  éft  auffi  connu  }  doaC 
a  tangente  LO  &  le  finus  verfe  LM  font  pareillement  connus. 
On  peut  donc  trouver  Pefoace  que  la  force  centrais  feroit  dé- 
crire dans  une  minute  à  la  lune  ;  or  le  calcul  jdonne  l'arc  LM  de 
I  j;  pieds.  On  verra  dans  la  fuite  que  la  pefanteur  fait  pariX)u- 
rir  aux  corps  pefans  quiXontlur  la  terre  dans  une  miuiite  ,  tin 
cfpace  qui  eil  exprimé  par  le  produit  de  3  6oc  &  de  1 5  ,  c'eft-àr 
dfire ,  par  &ox6oxi  5  pieds  ;  donc  la  force  centrale  qui  retient 
la  lune  fur  fon  orbite  ^  eflàla  force  de  la  pefanteur  auprès  delà 
terre ,  comme  i  j  eftà  60x60x1  j  5  ou  comme  j  eft  à  60x60  ^ 
deft-à-dire  y  réciproquement  comme  les  quarrezdes  diftancesau 
centre.  Donc  fuivant  le  raifonnement  précèdent  ces  deux  forces 
font  de  même  efpece ,  ou  bien  même^elles  ne  difierent  point  quant 
à  leur  nature ,  puifque  deft  la  même  loi  qui  xegle  leur  aâion  ,  & 
qu'elles  diffèrent  feulement  par  le  degré. 

6.  La  pefanteur  efl  donc  variable  ,  &  elle  diminue  à  mefure 
qu'on  s'éloigne  de  la  terre  ;  mais  l'on  voit  bien  que  cette  dimi- 
nution ne  peut  être  fenfible  à  moins  au*on  ne  porte, un  corps  à 
plusieurs  centaines  de  lieues  loin  de  fa  terre  ;  ce  qui  n'arrivera 
pas  certainement ,  puifque  les  plus  fortes  machines  à  peine  peu- 
vent-elles élever  un  corps  à  quelmies  centaines  de  toifes.  On  peut 
donc  fuppofer  que  la  pefanteur  eit  là  même  à  quelque  hauteur  que 
les  corps  pefans  montent;  aînfi  l'hypothefe  de  Galilée  demeure 
dans  fon  entier  par  rapport  aux  corps  terreilres.  Dans  la  fuite 
on  fuppofera  avec  lui  que  la  pefanteur  eft  conftante  &  qu'elle  agit 
également  fur  un  corps  pefant  qui  eft  en  mouvement  ou  en  re^ 
pos.  Lorfqu'on  dît  que  la  pefanteur  eft  conftante ,  on  ne  prétend 
pas  dire  qu'elle  eft  égale  par  toute  la  terre  -,  car  on  fçait ,  par 
exemple ,  que  la  pefanteur  fous  réquateur  agit  moins  fortement 
fur  les  corps  que  la  pefanteur  fous  le  cercle  polaire  ,  ainft  qu'on 
^ura  occafîon  de  remarquer  dans  la  fuite  ;  mais  on  entend  que 
fi  un  corps  monte  ou  defcend  en  un  même  lieu  ile  la  terre ,  la 
pefanteur  fait  fur  ce  corps  le  même  effort  à  chaque  infbnt  de  la 
montée  &  de  la  defcente. 

On  réduit  les  propriétez  générales  des  corps  pefans  à  trois 
.confiderations  :  10.  On  parlera  de  leur  dîredion.  20.  Du  centre 
de  gravité.  30.  Des  rapports  des  pefanteurs. 

DE  LA  DIRECTION  DES  CORPS  P  ES  ANS. 

7.  On  fçâît  que  les  corps  terrefltes  tendent  à  defcendre  ,  èc 
par  conféquent  à  s'approcher  du  centre  de  la  terre.  Maisonpeur 
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douter  s^ils  tendent  dîreÛcment  vers  ce  centre ,  ou  feulement  à 
côté  5  loin  ou  proche  de  ce  centre  :  or  plufieurs  raifons  prouvent 
qu'ils  tendent  au  centre  ou  fort  proche  de  ce  point. 

Si  on  tient  un  >poids  fufpendu  par  un  fil  ^  il  le  bande  6c  prend 
une  fttuation  venicale  ou  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  car  le  fii 
D^indine  pas  plus  vers  un  côte  que  vers  un  autre  ;  or  fi  Pon  fup- 
pofe  que  la  terre  eil  un  globe^  comme  on  croit  ordinairement^  il 
but  dire  oue  les  corps  pefans  tendent  au  centre  ;  gir  toute  li- 
gne qui  ettperpendiciilaireàlafurÊice  d'un  globe ,  prolongée 
paiferoit  par  Iç  centre.  Donc  les  corps,  pefans  dont  la  direâipn 
eft  indiquée  par  le  fil  perpendiculaire  a  la  furface  de  la  terre  ^ 
tendent  au  centre. 

Uaftronomie  fournit  encore  une  preuve  du  même  fujet.  Sup-^^8»  *• 
pofons  que  ADB  repréfente  un  grand  cercle  de  la  terre ,  par 
exemple  ,  un  méridien  ;  qu'un  voyageur  parcoure  fur  ce  cercle 
ks  arcs  DE ,  EB  chacun ,  par  exemple ,  ae  1 00  lieiies  ;  Tobfer- 
varionfait  voir  que  le  voyageur  change  d'étoiles  verticales ,  & 
que  fi  le  zenit  M  du  lieu  D  eft  éloigné ,  par  exemple ,  de  4  de-r 
grez  du  zenit  du  lieu  E ,  le  zenit  du  lieu  E  eft  pareillement  éloi- 
gné du  zenit  du  lieu  B  de  4  degrez  ,  ou  s'il  y  a  quelque  diffe-* 
renée  entre  les  deux  arcs  céleftes  MO,ON,eIleeft  fi  petite,  qu'on 
peut  la  regarder  comme  de  nulle  conféquence  par  rapport  à  ce 
qu'on  fe  propofe  de  prouver  ici.  Si  Pon  fait  des  obfervations  fem- 
bl^les  en  ces  pays  fort  éloignez  les  uns  des  autres ,  comme  au 
cercle  polaire ,  en  France  ,  vers  Péquateur  ,  on  trouve  toujours 
que  les  parties  d'un  méridien  font  à  très-peu  de  chofe  près,  pro- 
portionnelles aux  arcs  céleftes  auxquels  elles  r^ondent  ;  en  forte 
que  fi  une  partie  du  méridien  eft  double  ,  elle  répond  à  un  arc 
oélefte  double.  Cela  pofé,  il  faut  i  o.  que  les  lignes  DM,EO,BN^ 
que  l'on  ûjppofe  être  en  un  même  plan ,  c^eft-à-dire  ,  dans  le  plan  > 
d'un  méridien  ,  concourent  ;  car  fi  les  lignes  DM  ,*EO  étoient 
parallèles ,  comme  1^  arcs  DE  >  EB ,  8c  même  la  terre  étant  re« 
cardée  par  un  obfervateur  placé  à  la  diftance  où  .font  les  écoî- 
ks ,  n'auroit  aucune  grandeur  apparente ,  &  ne  feroit  point  vue  ^ 
ainiî  l'arc  MO  compris  entre  ces  mêmes  parallèles  ,. n'ayant  au- 
cune grandeur  apparente  non  plus  que  Tdpace  DEqui  lui  feroit 
égal ,  ne  feroit  pas  apperçu  de  deflus  le  terre  ;  mais  puifque  l'arc 
MO  eft  d'une  étendue  confidérable ,  iLfaot  que  les  lignes  DM  , 
EO  foient  inclinées  l'une  à  l'autre  fequ'èlles  aillent  en  s'écar- 
tant  de  la  terre  vers  le  ciel  ;  elles  concourent  donc  en  un  point  dit 
plan  du  méridien  .teneftre«  a^;  Si  leis  arcs  MO ,  ON  qui  répon- 
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dent  aux  parties  égales  DE  ^  £B  du  méridien ,  étoient  parfaite^ 
ment  égaux  ,  il  eft  évident  que  les  lignes  DM  ,  £0 ,  BN 
concourroient  .en  un  point  qui  ne  feroit  pas  différent  du 
centre  de  la  terre  *,  car  deux  circonférences  qui  font  eu  un 
même  plan  ^  ne  peuvent  être  divifées  en  parties  proportion- 
nelles par  des  li^^es  qui  concourent  ^  fi  elles  ne  font  concentri- 
que 9  &  fi  les  lignes  qui  les  divifent  ne  font  tirées  du  centre 
commun  :  apis  puifaue  Pobfervation  fait  connoître  que  les  arcs 
MO  9  ON  lont  fenublement  égaux  ^  il  s'enfuit  que  les  lignes 
DM  j  £0  9  BN  concourent  en  un  point  qui  eft  le  même  que  le 
centre  de  la  terre ,  ou^bien  en  des  points  tort  proches  de  ce  cen* 
cre  ydonc  les  corps  jpefans  dont  les  diredtions  lont  indiquées  par 
les  Bgnes  DM ,  EO ,  BN  >  tendent  au  centre  ou  vers  des  points 
fort  proches  du  centre. 

On  peur  confulter  ks  obfervations  anciennes  &  nouvelles  de 
Mefiieurs  de  PAcadémie  Royale  des  Sciences  répandues  en  dif-* 
forens  Mémoires ,  8c  la  Relation  du  voyage  du  Nord  que  les 
Mefiieurs  de  la  même  Académie  ont  entrepris  en  dernier  Ueu  ^  <e 
dans  lequel  ils  ont  pénétré  jufqu^au-delà  du  cerde  polaire  pour  mc- 
furer  un  degré  du  méridien  ;  Pon  verra  que  toutes  ces  obferva* 
Uons  prouventque  les  direâSons  des  corps  pefans  ne  s'éloignent 
pas  beaucoup  du  centre  de  la  terre ,  puifque  pour  découvrir  qtiUs 
oe  tendent  pas  tous  précifément  au  centre  ^  il  a  fallu  faire  des 
obfervations  en  des  pays  très-éloignez  les  uns  des  autres ,  êc  em- 
ployer  pour  càà  les  opérations  les  plus  exaâes  8c  les  plus  fubtiles 
de  r  Auronomîe.  Le  point  dont  il  s'agit  ici  efl  néceflairemenc 
lié  avec  la  figure  de  k  terre.  Si  la  terre  eft  fphérique  ^  les  corps 
pefans  tendent  au  centre ,  comme  il  vient  d'être  dit.  Si  la  terre  a 
la  figure  d*un  fphéroide  allongé  de  l'un  à  l'autre  pôle  comme 
M.  Caflini  l'expofe  dans  fon  livre  de  la  figure  de  la  terre ,  ou  fi  fa 
fiffure  eft  celle  aun  fphéroide  applati  cpmme  l'ont  conclu  de  leurs 
obfervations  les  Mefueurs  qui  ont  ùât  le  voyage  du  Nord ,  on  ne 
peut  pas  dire  que  les  corps  pefans  tendent  précifément  au  centre  ^ 
çarce  que  les  direâions  des  corps  pefans  étant  perpendiculaires 
a  la  funace  de  la  terre  ^  il  eft  néceflaire  qu*elles  rencontrent 
fon  axe  en  difièrens  points.  U  réfulte  néanmoins  des  obfervations, 
que  la  figure  de  la  terre  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  la  fphéri<> 
eue  ;  ainfi  lorfqu'il  s'agit  feulement  de  la  tendence  des  corps  pe» 
(ans  »  on  peut  fuppofer  fans  erreur  fenfible  que  leur  pefanteur  1k 
porte  direâement  vers  le  centre  de  la  terre. 

$.  $i  fur  la  circonférence  d'un  grand  cercle  de  la  terre  l'on 
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^Âagine  couc  aa  tour  des  corps  pefâns ,  comme  des  hommes,  des  %•  3< 
J^lonmes  ,  des  édifices ,  &c.  Ils  auront  tous  leurs  direâions  dans 
^plan  dece  grand  cercle ,  car  elles  concourent  toutes  au  centre 
^'1(1  terre  qui  eft  le  même  que  celui  d*un  grand  cercle  »  donc 
^^  concourent  toutes  au  centre  du  grand  cercle  dont  il  s'agitjtSe 
^^  par  conféquent  toutes  dans  le  plan  de  ce  cercle.  D*où  H  fuît 
AMes  hommes  qui  font  fur  cette  circonférence  aux  extrémités 
^  même  diamètre  font  oppofez  par  les  pieds.De-là  vient  qu'on 
Stopelle  antifties  les  peuples  qui  habitent  fur  la  terre  des  pays 
maméttalement  oj^olez.  Mais  fi  l'on  conçoit  que  des  hommes 
ou  d'autres  corps  pelans  entourent  la  circonférence  d'un  petit 
cerde  ,  toutes  les  direâions  étant  concouraptes  au  centre  de  la. 
terre  ,  elles  fe  trouveront  fur  la  fur&ce  d'un  cône  qui  aura  pour 
bafe  ce  petit  cercle. 

9.  Ceft  la  pefànteur  qui  lait  que  les  liqueurs  fe  mettent  de  ni* 
veau ,  Ceft^'à^re ,  que  leurs  parties  fe  diipofent  de  manière  que 
cdles  qiH  font  à  la  furfiice  font  paiement  élevées  ou  également 
diftantes  du  centre  ,  en  forte  que  cette  furface  imite  parfaite* 
ment  la  courbure  de  la  terre  »  comme  il  fera  plus  amplement  ex* 
pliqué  dans  la  fuite. 

1  o.  Si  la  terre  tourne  fur  fi>n  axe  comme  les  Fhylofophes  pa- 
rement en  omvemr  ,  les  corps  terreftres  reçoivent  du  mouve- 
ment circulaire  une  force  qui  tend  à  les  éloigner  du  centre  j  U 
£uit  donc  une  force  qui  ranime  cet  efK>rt  jùtm  quoi  les  hom* 
mes  6e,  les  autres  corps  feroient  infenfiblement  léparez  de  Ia> 
fur&ce  delà  terre  :  or  c^eft  la  pe&nteur  qui  réfifte  a  l'^ort  de 
la  force  centxiÛR^  de  qui  en  empêche  l'eftet.  Car  la  peiânteur  eft 
ait  beaucoiq)  fù|>erieure  à  la  force  centrifuge  des  corps  terrefires. 
Ce  qu'on  peut  vérifier  par  un  calcul  fem^able  à  celui  dont  M; 
Neitton  s*eft  fervi  pour  cofsqparer  la  planteur  des  corps  terreftres 
à  celle  de  la  lune. 

II.  Sous  Péquateur  la  force  centrîfiige  eft  plus  grande 
qi^en  coût  auae  endnnt  de  la  terre.  Suppofons  que  la  circon- 
m:ence  de  l'éqpiateur  eft  double  de  la  circonférence  d'un  paraU 
lele,  les  viteffes  étant  entr'elles  comme  les  elpaçes  parcourus  en 
tems^aux,c'efl*à-dire , comme  les  circonfâ'ences  décrites  en 
même-tems  (Liv.  1.4.) ,  la vit^fur  l'équateurfera  dout^de h, 
vistSt  fur  le  paraUele,le  diamètre  de  l'équateur  eft  au(B  double  du 
diamètre  du  parallèle  (13.  Géom.),  Cela  pofé  »  puifque  la  viteifé 
iiir  l'équatewr  eft  à  la  vitefle  fur  le  paraUelefuppofé  comme  a  à  i , 
les  quarrez  des  viteffes  feront  entr'eux  comme  4  &  i  *>  mais  les 
forces  centrîfi^  foor  eonfelles.  comme  les  <^uarrez  des vioefiès 
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divifez  par  les  diamètres  qui  font  a  &  i  {Liv.  L  aai.)  ;  donc 
ks  forces  centrifuges  feront  entr'elles  comme  |  &  {  ou  comme 
a  à  I  ^  c'eft-à-dire  ^  que  ces  forces  font  enti^eiks  comme  les 
circonférences  {Liv.  1. 2  2  6.)  9  donjc  la  force  centrifuge  ûif  Vé^ 

3uateur  eftplus  grande  qu'en  tout  autre  ^Kiroit  de  la  terre.  Il  eft 
onc  nécefiaire  que  Tefïet  de  la  pefanteur  foit  phis  diminué  ou  em*^ 
péché  fous  l'équateur,qu'en  tout  autre  endroit  de  la  terre  :  lo.par- 
ce  que  la  force  centrifuge  eft  plus  gratide  fousPéquateur  :  20.  par« 
ce  que  cette  force  agit  direâement  centre  la  pefanteur. 
Tig.  5*      En  tout  autre  endroit  de  la  terre  la  foroe  centrifuge  des  corps 
terreitres  agit  fuivant  une  direâion  qui  fait  un  angle  avec  ceUe 
de  la  pefanteur  :  la  direâion  de  la  force  centrifuge  efl  perpen-^ 
diculaire  à  Taxe  de  la  terre  &  le  coupe  en  un  point  d'autant 
plus  éloigne  du  centre  ,  que  le  corps  terreftre  efl  éloigné  de 
Péquateur,  &  la  direâiob  de  la  pefanteur  pafTe  par  le  centre  vdonc 
ks  direûions  de  cëis  deux  forces  ibnt  un  angle*  Oue  le  cercle 
EDQI  répréfente  la  terre  ou  plutôt  un  méridien  ,  le  diamètre- 
DI  l'axe  de  la  terre  qui  eft  un  diamètre  commAin  à  tous  les  mé«- 
ridiens  ^  EQ  Péquateur  ^  B  A  un  cercle  parallèle  v  il  eft  év^^^nt 
que  la  terre  tournant  autour  de  Paxe  DI  ^  torâ  les  points  de  la^ 
iurfâce  font  effort  pour  s'étoigner  des  œmxes  dt%  circonféren- 
ces qu'ils  décrivent  ;  ^infi  le  point  Q  tend  à  s'éloigner  direâe^ 
ment  du  centre  Cde  Péquateur  qui  eft  le  même  que  le  centre  de- 
k  terre  ,  &  le  point  A  tend  à  s'éloigner  du  centre  O  de  la 
drconférence  qu^il  décrit  ;  d^où  Ton  voit  que  les  direâions  des 
forces  centrifuges  de  ces  points  ,  font  fîtuées  fur  CQ  &  OA ,  & 
que  la  force  centrifuge  fur  Péquateur  eft  directement  o^K>féeà 
k  force  ck  la  pefanteur  qui  pouffe  le  point  Q  vers  le  cennre  C  ; 
m^s  la  force  centrifiage  clu  point  A  étant  dirigée.&ivant  OAF 
&  la  pefanteur  fuivant  AC  ^  il  eft  viable  que  ces  deux  direâions 
font  un  angle. 

1 2  D'où  il  fuit  que  les  corps  terrâftrôs^Ibig^iez  de  Téquateur 
font  pouffez  en  même-temspar  deux  forces/  l\inc  ddquelies^fça^ 
voir  la  pefanteur ,  les  pouffe  fuivant  une  direâion  perpendicu- 
laire à  la  furface  de  la  terre  &  les  y  applique  \  8c  Tautre  ^  qui  eft 
k  force  centrifuge  y  tend  à- les  en  éloigner  fuivant  une  direâion 
oblique  à  la  mêmefuj^ce.  La  pefanteur  ne  rélifte  donc  qu'en 
partie  à  k  force  centrifuge  ,  il  faut  donc  qu'il  y  ait  une  autre 
force  ou  du  moins  unobftacle  qutfurmonte  ou  rende  inutile  Pef- 
'  fort  de  la  force  centrifuge  qui  n^eft  point  empêché  r-car  ^  preC 
(ion  de  la  pefanteur  étant  perpendiculaire  à  la  furface  de  la  terre^ 
ne  peut  rèf  ifter  qi}e  fuivant  cette  dire^ôn  ^  &  par  conléquent 
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ne  peut  être  décompofée.  Ccft  donc  la  force  centrifuge  qui.eft 
décompofée  en  deux  efïbrts  dont  l'un  eft  perpendiculaire  àla  fur- 
ficc  de  la  t«rre,&  eft  direûement  oppofé  à  la  pefanteur ,  &  l'autre 
e/i  parallèle  à  la  même  furface  ,  la  pefanteur  détruit  l'effort  per^ 

rtidioflaire  ^Pefibrt  parallèle  feroit  gliffer  les  corps  pefansfut 
furface  de  la  terre  ;  mais  les  iàégatitez  de  cette  furface  font 
plus  que  fufiifantes  pour  en  arrêter  l'effet  ;  car  fi  on  cherche  quel 
peut  être  Pefïbrt  de  la  force  centrifuge  ,  on  trouve  que  fur  i'é- 
quateur  terrcftre  où  elle  eft  la  plus  grande  ^  elle  eft  néanmoinii 
|oo  fois  ou'^environ  plus  petite  que  la  pefanteur  ;  car  dans  une 
leconde  de  tems  cette  force  à  peine  pourroit-elle  faire  parcourir 
S  lignesà  un  c(»ps ,  au  lieuque  la  peianteur  dans  le  m'eme*tems 
fait  parcourir  1 5  pieds  ou  a  1 60  fignes.  L'effort  parallèle  de  la 
force  centrifuge  ne  peut jpas  non  plus  déterminer  les  fluides  à 
couler  vers  l'equateur.  Car  il   feroit  néceffaire  que  les  flui- 
des fortifiant  du  niveau  ^  deft^à^lire  ,  que  leur  furface  fupé- 
rieure  ceflat  d'imiter  la  courbure  de  la  terre  ;  pour  lors  la  dire-» 
âion  de  la  pefanteur  n'étant  plus  perpendiculaire  à  leur  furface  ^ 
cette  force  feroit  elle-même  décompolée  en  deux  efforts ,  &  l'e& 
fon  parallèle  à  la  fur&ce  du  fluide  étant  fupérieur  à  l'effort  pa-^ 
tallele  de  la  force  centrifuge  ^obligeroit  les  particules  des  fluî** 
des  de  redefcendre  en  leur  lieu.  On  voir  donc  que  Tef&rt 
parallèle  de  la  force  œntrifiigeii'eft  posaffez  grand  pour  d^la« 
cer  les  corps  8c  les  mettre  en  mouvement. 

î } .  On  vient  de  fuppofer  que  la  tei^e  tourne  fur  fon  axe.  Or 
0  femble  que  l'on  puiue  déduire  cette  fuppofition  des  pheno^ 
menés  de  la  pefanteur.  Si  aucune  caufe  ne  diminue  l'ef&t  de  U 
peianteuir  >  6n  ne  voit  pas  pourquoi  die  £sroit  moindre  fous  l'é- 
qtureur  qu'aux^  autres  r^ons  de  la  terré  ^  par  exemple^  qu'en 
France  *,  maisii  la  terre  tourne  ^  l'effet  de  la  pefanteur  doit  être 
moindre  fous  l'equateur  êc  les  corps  y  doivent  defcendre  moins 
vîte  qu'en  France  9^  parce  que  là  force  centrifuge  qui  naît  du 
mouvement cîrculaîfe,éft  plus  grande'foûs  l'equateur  qu'en  Fran- 
ce,  &  que  d'aiHeûrs  elle  y  agit  direûement  contre  l'eflfort  de  la 
pefanteur.  De  force  que  fi  effeâiveàient  les  corps  defcendent 
moins  vîte  fous  l'equateur  qu'en  France  &  que  dans  tous  Jesai^ 
très  pays  de  la  terre  ,  on  a  tout  lieu  de  croire  que  cette  dimi- 
nution  de  pefanteur  eft  un  effet  de  la  force  centrifuge  qui  eft  elle^ 
même  un  enêt  du  mouvement  drculaire.Or  plufîeurs^xpériences, 
&  entr'autres  celle  de  M.  Richer ,  prouvent  que  les  (îorps  defçen* 
dent  moins  vîte  fous  l'equateur  &  auprès  de  l'equateur  que  dans 
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les  autres  pays  ^  par  exemple ,  qu'en  France  *,  d'où  il  fuivroit  que 
la  terre  tourne.  Voici  l'expérience  de  M*  Richer ,  qu'il  fit  dans 
Pifle  deCayenne  diflante  de  l'é^uateur  de  5  degrez^  lorfqu'il 
voulut  faire  un  pendule  qui  fît  fes  vibrations  en  une  féconde  , 
&  lui  donner  la  même  longueur  qu'il  doit  avoir  à  Paris  pour  les 
faire  dans  le  même^tems  d'une  féconde  ^  il  trouva  que  les  vibra-, 
tions  de  ce  pendule  étoient  plus  tardives  qu'à  Paris ,  &  qu'el*- 
les  duroient  plus  d'une  féconde ,  &  il  fut  obligé  de  racourctc 
fon  pendule  ae  i  •+  ;  de  ligne  pour  lui  Êiire  battre  les  fécondes- 

1 4.  D*où  l'on  voit  que  deux  pendules  de  même  longueur  font 
leurs  vibrations  &  defcendent  en  des  tems.4négaiiX|  &  quedeil 
à  rifle  de  Cayenne  qu'il  efl  plus,  long-tems  à  defcendre  ; 
donc  la  pefanteur  exerce  fur  les  corps  terreftres  un  ef&rt  moin- 
dre en  l'ifle  de  Cayenne  qu'à  Parisilcs  observations  faites  en  der- 
nier lieu  au  cercle  polaire  ^  par  les  membres  de  PAcadémie 
Royale  des  Sciences  ^  prouvent  auflî  oue  les  corps  pefaps  defcen- 
dent plus  vîte  aux  endroits  qui  font  plus  éloignez  de  l'équateur  ; 
c'eft  pourquoi  fi  la  pefanteur  eft  une  force  par  tout  égale ,  il  faut 
que  fon  aôion  foit  diminuée  par  la  force  centrifuge  ;  &  parce 
que  cette  force  diminue  continuellement  jufqu'au  pôle  où  eue  efl 
nulle  9  il  s'enfuit  que  Paâion  de  la  pefanteur  doit  être  d'autant 
plus  grande  que  les  corp^  terreftces  font  plus  proches  dupolr. 

I  ;.  Puifque  les  direâions  des  corps  pelansooncourent^il  s'en- 
fuit que  les  murs  des  édifices  que  Pon  élevé  à  plomb  ,  ou  deux 
poids  que  l'on  tient  fufpendus  avec  des  cordons  ^  n'ont  pas  leurs 
direâions  paralleles^uoiquellesle  paroiffent^  &Que  le  plancher 
d'une  iale  qu'on  drefle  au  niveau,  n'efl  pas  une  iurface  [Jane  ^ 
mais  courbe  ,  cependant  ces  différences  font  fi  petites  ^  qu'on 
peut  fuppofer  qu'un  plancher  qui  efl  de  niveau ,  ell  uti  vrai  plan  ^ 
6c  que  les  dirions  des  corps  oui  ne  font  pasconfidérablement 
éloignez  les  uns  des  autres  ont  leurs  direûious  parallèles. 

nV  CENTRE  DE    GRAVIT h\ 

id.  On  définit  le  centre  tÉf  ytaviti  un  point  parle^el  unefiga^ 
tepifante  étant  librement  fufperiiue  ,  tentes  les^  parties  fecùntre^, 
kaUncent  également  y  ^f&nt  en  é^iUbrtj  qnelqnepefitien  qu^eBes 
aient  par  rapport  au  centre  de  la  terre.  Un  td  point  fuppofé  qu'il 
cxifte  dans  les  corps  ou  les  figures  pefantes  ,  eft  appelle  centre 
de  gravité  ,  parce  que  ce  point  étant  foutenu ,  tout  le  poids  du 
C(Hp&eil.aulfî  foutenu  >  &  efl  comme  coocentrden  ce  point. 

i.j..Dans 
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I  j.Dans  tous  les  corps  il  y  a  un  f  oint  far  lequel jfi  on  lesfufpend^ 
leurs  parties  feront  en  équilibre  dans  une  certaine  Stuation  -ycas 
en  peut  toujours  iroaginer  un  plan  vertical  qui  divife  un  corps 
pcfant  fuivant  fa  longueur  ,  de  manière  aue  la  partie  qui  eft  à  la* 
droite  du  plan  ,  ne  Remporte  pas  fur  celle  qui  eft  à  la  gauche  ;• 
fi  l'on  applique  deux  puifTanccs  dont  les  direûions  foient  cou- 
chées fur  ce  plan  ,&  qui  tirent  en  fens  contraire  de  la  pefanteur , 
elles  foutiendront  le  corps  comme  s'il  étoit  pofé  fur  un  levier  ^  & 
qu'elles  fuflent  appliquées  au  même  levier.  Leurs  direûions  con- 
courront donc  en  un  point  {Liv.  1. 1 04.)  ;  or  deux  puiflances 
dont  les  direâions  concourent ,  produitent  au  point  de  concours 
ou  tendent  à  produire  un  efïbrt  qui  fait  autant  que  les  deux  puif- 
(ances  enfemble  (Z/v.  I.  152.  182.)  ;  donc  fi  on  met  cet  effort 
à  leur  place ,  le  corps  pefant  fera  foutenu  par  une  feule  puiflânce , 
il  y  a  donc  un  point  dans  ce  corps  ,  ou  même  plufieurs  &  une 
infinité ,  fçavoir  tous  ceux  qui  font  fur  la  direftionde  cette  puif* 
lance ,  par  lefquels  le  poids  étant  fiifpendu ,  fes  parties  feront  ea 
équilibre  dans  une  fituation. 

1 8.  Mais  dans  tous  les  corps  y  a-t-il  un  point  autour  duquel  les 
parties  font  en  équilibre  ^.quelque  fituation  qji  on  leur  donne  à 
regard  de  l'horizon  î. 

On  convient  que  fi  les  direïiions  des  corps  pefans  ou  des  far^ 
tics  Hun  même  corps  y  font  parallèles  ^ils  ont  un  centre  de  yravitè 
au  fens  de  la  défnition  :  car  les  directions  étant  parallèles  ,  les 
parties  pefantes  qui  tirent  fuivant  ces  direûions ,  agiffent  de  la 
même  manière  les  unes  contre  les  autres ,  quelque  fituation  qu'el^ 
ks  prenent  ;  en  effet  dans  le  parallelifme  on  ne  voit  aucune  dif- 
férence dans  la  manière  d'agir  v  c'en  pourquoi  dans  les  corps  il 
y  a  un  centre  de  gravité ,  c'eft-à-dire  ,  un  point  autour  duquel 
toutes  les  parties  du  corps  feront  en  équilibre  quelque  fituation 
qu'on  leur  donne.  On  éclairciraceci  davantage  dans  la  ftatique.. 

19.  Si  les  dire  fiions  de  la  pejanteur  ne  Jont  pas  parallèles  y 
on  peut  faire  voir  que  dans  les  corps  H  rfy  a  point  de  centre  de-^ 
gravité  dans  le  fens  de  la  défnition:  ainfidans  le  cylindre  XY  Fig:^^ 
Il  n'y  a  point  de  centre  de  gravité.  S'il  y  avoir  un  tel  centre ,  il 
fcroit  certainement  au  point  Pqui  divife  l'axe  AB  du  cylindre 

en  deux  parties  égjiles  :  or  on  peut  faire  voir  que  toutes  les  par- 
ties du  cylindre  X  Y  ne  feront  pas  en  équilibre  autour  du  point» 
Pmilieudel'axeAB  quelque  fituation  qu'on  lui  donne:  Suppo^ 
fons  quefc  cylindre  eft  en  équilibre  étant^  fufpendu  par  le  point. 
P ,  lorfqgi'il  aune  fituation  horizontale^  je  dis  que  s'il  s'aboaiiTer 

B 
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par  une  de  fes  extrêmitez ,  &  qu^il  hauffe  par  Paurre ,  il  ceiTera 

d'être  en  év^uilibre. 

Puifque  les  deux  parries  qui  font  de  part  &  d'autre  du  point  Pi 
font  parfaitement  égales  &  lemblables  ,  concevons  qu*çlles  (ont 
divifëes  en  un  égal  nombre  de  tranches  égales  6c  femblables.  Si 
le  cylindre  XY  eft  en  équilibre  fur  le  point  P  ,  il  faut  que  les 
parties  également  diflantes  du  point  P  ^  qui  font  égales  8c  fem« 
blables ,  deux  à  deux,foîent  en  équilibre.  Ainfi  les  parties  extrê- 
mes A  &  B  doivent  être  en  équilibre.  Or  il  eilaifé  de  faire  voir 
que  les  parties  A  &  B  ne  font  pas  en  équilibre. 

Sur  les  direâions  ACM,  BCN  qu'on  fuppofe  concourir  au 
centre  C ,  foit  formé  le  parallélogramme  LN  dont  la  diagonale 
CK  foit  fur  la  ligne  PCK.  Les  tranches  A ,  B  peuvent  être con« 
fiderées  comme  (kux  puiflfances  qui  feroient  appliquées  aux  ex- 
trêmitez du  levier  Xi  ,  &  dont  Pappui  feroit  en  P.  Puifqu^on 
fuppofe  que  les  tranches  font  en  équilibre  fur  le  levier  XY ,  leurs 
efforts  étant  appliquez  au  point  dé  cdny  ûrs  C  fuivanties  mê- 
mes directions  AOM'j^B^NyTéforent  auflî  en"^§j^^?e  par  le 
moyen  3e  Ta'refiït'ànce  xiu  point  ,  en  concevant  que  la  ligne 
PCK  eil  un  Cordon  ou  une  ver^e  roide  qui  s'étend  depuis  le 
point  P  jufqu^au  point  K  (Z/v.L  194. 195).  Or  fi  1^  eflforts 
des  tranches  A ^ B  appliquez  au ^oint  Cfum 
SCMTBCN  étoïent  eh"  éqm^^  par  le  moyen  de  la  réfîftance 
dela^ verge  ou  cordon  eOiC  y  ils  feroimt  jçijtr>u5^ 
Cotez  CL  ,  GN  du  parallêlograiSme  LN  formé  fur  leurs  dirc- 
éiQDS  (Ziv.T.  187.)  i  donc  le  côté  CE  étant  moindre  que  le 
cote  ÇN  ,  comme  on  peut  le  prouver ,  il  faudrait  que  l'effort  de 
la  tranche  A  fut  moindre  que  Teffort  de  la  tranche  B  ,  on  fup- 
pofe néanmoins  gué  les  tranches  À  &  B  tirent  également  fort  ; 
donc  les  efforts  des  tranches  A  &  B  n'étant  point  dans  la  rgifon 
des  cotez  CL ,  CKT,  néfont  point  en  équilibre  fur  PCK  étant  ap- 
pliquez au  point  C  fuivant  les  direÛions  ACL ,  BCN.  Donc  ils  ne 
fcnt  point  en  é(|uilibre  fur  le  levier  XY  étant  appliquez  aux 
points  A  &  B  fuivant  les  mêmes  dîre£Kons  ,  car  fi  les  tranches 
étoient  en  équilibre  fur  le  levier  XY  ,  leurs  efforts  étant  appli- 
quez au  point  C ,  y  feroient  en  équilibre  (Ziv.  I.  195).  Donc 
le  cylinclre  n'eft  pas  en  équilibre  fur  le  point  P  dans  toutes  les 
fîtuations.  Le  point  P  tfeft  donc  pas  le  centre  de  gravité  au  fens 
de  la  définition. 

Pour  avoir  fur  Paxe  le  point  R  par  lequel  cet  axe  étant  fou- 
tenu  dans  Tinclinaifon  qu'on  lui  fuppofe,  les  tranches  A,  B  fe- 
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roient  en  équilibre  ;  il  faut  après  avoir  pris  fur  les  direâions 
ACM ,  BCN  les  parties  égales  GM ,  CN ,  &  avoir  décrit  le 
parallélogramme  MN  ^  prolonger  la  diagonale  CD  jufqu'au 
point  K  où  elle  rencontre  raxe  du  cylindre ,  &  Ponaura  le  point 
par  lequel  Taxeconfideré  comme  une  ligne  inflexible  étant  fou- 
tenu  y  les  tranches  A  ,  B  feront  en  équilibre  dans  la  fituation 
qu'on  leur  fuppofe.  Caries  efibrtsde  ces  tranches  étant  appliquez 
au  point  de  concours  C  fuivant  les  directions  ACM  ^  BCN^  fe* 
Toient  retenus  en  équilibre  par  une  puiflance  ou  réififtance  quife* 
roit  exprimée  par  la  diagonale  CD  (^^'z;.  1. 182. 187.)  ;  mais 
{Liv.V  192*)  fi  ces  mêmes  efforts  font  appliquez  aux  points 
A5 B  où  leurs  direâions  rencontrent  l'axe ,  qu'on  applique  pa- 
reillement au  point  R  fuivant  la  ligne  DCR  une  puifTance  ou 
x^ftance  qui  foit  exprimée  par  la  diagonale  DC ,  les  tranches 
A  &  B  ou  leurs  efTors  feront  en  équilibre  fur  l'axe  fufpendu  par 
le  point  R  ;  donc  l'opération  fait  trouver  le  point  de  l'axe  fur 
lequel  les  efforts  des  tranches  A  &  B  feroient  en  équilibre. 
•  20.  On  voit  par-là  que  dans  la  rigueur  géométrique  les  corps 
n'ont  point  de  centre  de  gravité ,  puifque  fi  les  parties  prennent 
difièrentes  fituations  à  l'égard  de  l'horizon ,  elles  ceffent  d'être, 
en  équilibre ,  à  moins  qu'on  ne  fufpende  le  corps  par  autant  de 
points  differens  qu'on  lui  donne  de  pofitions  :  il  n'y  a  que  la  fphe- 
re  qui  à  caufe  de  fa  parfaite  uniformité  ^  a  un  centre  de  gravité 
proprement  dit ,  qui  efl  le  centre  même  de  la  fphere.  On  peut 
néanmoins  fuppofer  que  dans  les  corps  il  y  a  un  centre  de  gra- 
vité. Car  comme  on  ne  (x>nclut  le  défaut  d'équilibre  que  de  ce 
que  la  tranche  A  s^approchedu  centre  C  de  la  terre ,  &  que  la 
tranche  B  s'en  éloigne ,  ou  de  ce  que  les  direâions  de  ces  tran- 
ches concourent  au  point  C ,  il  efl  vifible  que  Tangle  ACB  for* 
mé  par  les  direâions  des  parties pefantes  A^B  d'un  même  corps, 
eft  fi  petit  y  8c  la  quantité  dont  ces  mêmes  parties  s'approchent  ou 
s'éloignent  du  centre  C  ^  fi  peu'confidéraole  ^  qu'on  peut  regar* 
der  ces  direâions  comme  parallèles  ^  &  les  parties  A  ^  B  comme 
équidiflantes  du  centre  C 

2 1 .  Plus  un  corps  fefant  s'' approche  du  centre  de  la  terre ,  plus 
il  devient  léger ,  ^eft^à^dire  ^  que  la  force  necefiaire  pour  lefoute^ 
nif  efi  d^ autant  moindre  :  Ainfi  plus  le  cylindre  XY  fiera  proche 
dtt  centre  C  9  plus  la  force  qui  le  foutient  par  le  point  P  que  l'on 
fuppofe  être  le  centre  de  gravité  y  fera  petite.  Ne  faifons  atten- 
tion qu'aux  tranches  extrânes  A  ^  B.  Ces  tranches  ont  leurs  di- 
leâiom  concourantes  au^  centre  C  r  cela  étant  ^  plus  le  cylindre 
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XYfcra  proche  du  centre  C ,  plusTanglefonné  par  ces  direûîoiiff 
fera  grand  ;  donc  plus  la  diagonale  du  paralleiogramme  formé 
fur  ces  direâions  fera  petite  ^  les  cotez  demeurant  les  mêmes  ; 
raaiS(  la  diagonale  exprime  la  force  qull  faut  oppofer  à  l'aâioa 
conjointe  <ks  parties  pefantes  A ,  B  i  donc  la  force  qui  foutienc 
les  deux  trancnes  A ,  B  eft  d'autant  moindre  que  le  cylindre  eft 
proche  du  centre  C.  Lorfaue  le  centre  de  gravité  P  iera  arrivé 
au  centre  C  y  l'angle  ACB  Iera  infiniment  grand  ;  ou  ^  ce  oui  re« 
vient  au  n^me  ^  les  cotez  de  cet  angle  feront  fur  une  memeli- 
.sne  droite  ^  &  il  n'y  aura  plus  de  diagonale  ;  ce  qui  montre  que 
forfque  le  centre  de  gravite  P  eft  au  centre  de  la  terre ,  la  force 
qui  loutient  les  tranches  A  ^  B  eft  nulle ,  ou  qu'elle  n'eft  plus  né- 
ceflaire  pour  les  foutenir.  Ce  qui  eft  dit  des  tranches  A  ^  B  il 
faut  l'entendre  des  autres  parties  pefantes  qui  compofent  le  cy-» 
Undre. 

Lorfqu'on  dit  qu'un  corps  qui  s'approche  du  centre  de  la 
terre  devient  plus  léger  parce  que  la  force  nécefTaire  pour  le 
foutenir  diminue  ,  on  ne  prétend  pas  dire  que  la  force  qui  lut 
eft  appliquée  &  qui  le  poufle  vers  le  centre  ^  diminue  à  mefure 
que  le  corps  s'en  approche  $  car  on  fuppofe  au  contraire  que  cha« 
«|ue  point  phyiîque  du  corps  tend  au  centre  C  par  un  efïort  con- 
itamment  le  même ,  en  fone  que  cet  effort  foUicite  chaque  par« 
tie  à  s'approcher  du  centre  C  ^  lors  même  que  le  corps  ou  le  cen-« 
tre  de  gravité  eft  arrivé  en  C  ;  mais  le  fens  de  la  propofition  eft 
jque  les  parties  pefantes  du  corps  ou  du  cylindre  XY  tendent  au 
point  C  9  &  au  centre  de  gravité  P  (lorfque  ce  point  eft  arrivé 
en  C) ,  luivant  des  direâions  diamétralement  oppofées  ,  ce  qui 
fait  que  ces  mêmes  parties  fe  contrebalancent  &  (ont  en  équilibre 
£ntr'ellcs  fans  ou'il  foit  befoin  d^appui  ou  de  force  pour  les  fou- 
tenir. Ce  qui  eu  vrai ,  foit  que  l'on  fuppofe  avec  Qalilée  que  la* 
pefanteur  eft  conftante  y  foit  qu'on  dile  avec  M.  Neuton  que  la 
pefanteur  augmente  en  allant  de  la  circonférence  vers  la  centre; 
car  dans  l'une  &  lautre  hypothefeles  direûions  des  points  pe- 
fans  ,  font  des  angles  de  plus  en  plus  ouverts  à  mefure  que  le 
corps  s'approche  du  centre  *,  de  manière  que  les  direâions  de  vién- 
nent  enfin  diamétralement  oppofées  ;  auquel  cas  il  ne  faut  plus  de 
forcepour  foutenir  l'eflfbrtde  la  pefanteur  :  or  il  eft  évident  que 
les  eftorts  des  parties  pefantes  d'un  corps  ne  paifent  pas  tout  d'un 
coup  à  une  opposition  jentiere ,  mais  que  ce  n'eft  que  par  degrés 
que  cette  oppofition  augmente  &  à  mefure  que  le^orps  s'appro* 
cne  du  centre ,  par  conféquent  la  force  néceflake  pour  le  iouter 
nir  diminue  de  même. 
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ui.  n  y  a  des  méthodes  géométriques  oour  trouver  le  cen- 
tre de  gravité  des  corps.  Cette  matière  a  été  traitée  amplement 
par  divers  auteurs  qu'on  pourra  confulter  dans  le  befoin.  Quoi- 
qu'à  proprement  parler  il  n'y  ait  que  les  corps  ou  folides  qui  foient 
peians  ;  cependant  dans  les  mécaniques  on  confidere  fouvent  les 
lignes  6c  les  furfaces  comme  fi  elles  étoient  jpefantes  ^  les  centres 
de  gravité  du  triangle  &  de  la  pyramide  y  iont  d'un  uiàge  îon 
étendu ,  c'en  |k>urquoi  on  ne  fera  pas  fâché  de  voir  ici  la  manière 
de  les  trouver  y  ce  qui  donnera  en  même-tems  une  ouverture  pour 
trouver  ces  centres  dans  les  autres  figures. 

23.  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  triangle  ABC  ,  ^V  Fîg,  c; 
faut  divifer  deux  de  fis  £btex^  AB  ,  AD  e»  deux  parties  égales 

aux  points  E ,  F  3 par  les  extrèmites^B^D  9  du  troifiéme  cbré  BD 
mener  BF  ,  DE  qi^ifi  couperont  au  point  C.  C^  point  efi  le  centre 
de  gravité  du  triangle  ABD. 

Si  l'on  conçoit  que  de  tous  les  points  du  côté  AB  il  y  ait  des 
iignes  tirées  parallèles  à  AD  qui  rempliifent  l'aire  du  triangle, 
•eues  feront  aivifées  en  deux  parties  égales  de  même  que  AD  l 
ces  lignes  étant  (x>nçues  pelantes ,  auront  chacune  leur  centre 
de  gravité  fur  la  lisne  BF  i  donc  le  centre  de  gravité  de  toutes  ^ 
jc'eft-à-dire ,  celui  du  triangle ,  efl:  fur  la  ligne  BF.  Pareillement 
Il  de  tous  les  points  de  la  ligne  AD  y  on  conçoit  qu'il  y  ait  des 
lignes  tirées  parallèlement  au  côté  AB  qui  couvrent  le  triangle^ 
elles  feront  aivifées  en  deux  parties  égales  par  DE,  de  même 
x|ue  le  côté  AB  ;  donc  le  centre  de  gravité  de  toutes  ces  lignes  ^ 
«c'eft-à-dire  y  celui  du  triangle  y  fe  trouve  aulfi  fur  DE  :  ce  centre 
cft  donc  tout  à  la  fois  fur  BF&fur  DE.  Donc  il  eft  au  point  C 
qui  eft  le  feul  qui  foit  commun  aux  deux  lignes  BF ,  DE. 

24.  Si  on  mené  FN  parallèle  à  AB  ,  elle  fera  la  moitié  de  AE 
&  de  EB  ;  donc  parce  que  les  triangles  CBE  y  CFN  font  fem« 
blables ,  comme  FN  eft  la  moitié  de  BE ,  ainfi  CN  eft  la  moitié 
de  CE  ;  donc  CF  eft  auffi  la  moitié  de  CB.  Si  on  divife  DE  en  6 
parties  égales^DN  en  contiendra  5 ,  &  NE  les  trois  autres  i  or  CN 
eft  la  moitié  de  CE  ;  de  plus  CN  -4-  CE  prifes  enfemble  valent 
s  panies ,  donc  CE  double  de  CN  en  vaut  deux  y  Se  DC  4. 
D^où  il  fuit  que  le  centre  de  gravité  C  eft  fur  la  ligne  DE  ou 
liir  la  ligne  BF  aux  deux  tiers  de  ces  deux  lignes  depuis  lç$  fom- 
netsD&B. 

1 5.  Si  par  le  point  C  on  mené  la  ligne  MH  parallèle  à  AB  f 
AM  fera  le  tiers  de  AB ,  &  DH  le  tiers  de  DB ,  &  le  point  C 
divifera  MH  en  deux  parties  égales.  Ceft  pourquoi  y  fi  après 
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avoir  pris  fur  les  cotez  AB ,  DB  les  parties  AM ,  DH  qui  foient 
chacune  le  tiers  du  coté  fur  lequel  on  la  prend^que  l'on  mené  MH^ 
le  cencre  de  gravité  du  triangle  fera  au  milieu  de  la  ligne  MH. 

Fi£.  *•  ^^'  ^^  ^^*  ^  fUifieurs  triatu^les  ifrfceles  épmx  ^  femhUkles 
*  qui  aient  un  même  Jommet  C  ^  tels  que  ABC  ,  BDC  >  DEC  » 
EFC  ,  &C.  qu^on  prenne  fur  les  chtes^les  parties  Aa^Bh^Dà^Ee^ 
Ff  q»i  foient  chacune  le  tiers  de  Cun  des  cbtet^  AC  ,  BC  ,  &C. 
que  ton  mené  les  lignes  ab  ^  bd  ^de ,  ef  ^  ^s  centres  de  gravité  des 
triangles  font  au  milieu  de  ces  lignes 

Fig.  7»  a 7.  Un  feûeur  de  éercle  peut  être  conçu  compofé  d'une  infi- 
nité de  triangles  ifofceles  qui  ont  pour  cotez  les  rayons  du  feâeur 
&  pour  bafes  les  lignes  infiniment  petites  qui  forment  Parc  dufe-- 
ûeur.  C'eft  pourquoi  fi  après  avoir  pris  uir  le  rayon  une  partie 
u4a  qui  en  foit  le  tiers  ,  on  décrit  avec  Ca  Tare  ad f  compris 
entre  tes  rayons  du  feâeur  y  les  centres  de  gravité  des  triangles 
feront  fur  Parc  adf,  &  chaque  côté  de  cet  arc  étant  infiniment 
petit ,  on  peut  concevoir  que  ces  centres  occupent  toute  la  lon^ 
gueur  de  Parc ,  d'où  il  fuit  que  la  pefanteur  de  tous  les  triangles 
cft  réprefentée  par  l'arc  af.  D*où  il  fuit  encoYe  qu'en  trouvant  le 
centre  de  gravité  de  Parc  ^F ,  Pon  aura  celui  du  feûeur  ^CF. 
Far  une  raifon  femblable  toute  la  pefanteur  de  la  figure  6 
uiBDEFC  cft  réunie  fur  la  ligne  abdef.  Donc  le  centre  de 
gravité  de  la  figure  eft  le  même  que  celui  de  cette  ligne.  On  va 
voir  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d'une 
portion  de  périmètre  d'un  polygone  régulier  ,  ce  qui  donnera  le 
moyen  d'avoir  le  ^tre  de  gravité  de  la  portion  ABDEIC.  On 
^âxremtfit  pair  appelle  ici  nombre  pik le  nombre  1  ou  les  puifiances  de  a. 

28.  Trouver  le  centre  de  p^avité  {tune  portion  de  périmètre 
d^un  polygone  régulier  comporte  d^un  nombre  de  cbtex^  pairement 

Fig. 8.  P^i^y  c'efiJt  dire  de  x  ^de ^^de  S  ,  de  16 ^  &c.  On fuppofe  que 
la  portion  ANR  contient  8  cotez.  Par  Pangle  N  qui  divife  la 
portion  ANR  en  deux  parties  égales ,  il  faut  mener  le  rayon 
obliqué  NO  qui  divifera  la  corde  AR  en  deux  parties  égales  au 
point  V ,  &  qui  fera  perpendiculaire  a  la  même  corde  ;  il  y  aura 
quatre  cotez  de  pan  &  d'autre  du  rayon  NO.  Il  faut  divifer  les 
quatre  cotez  AD ,  DG ,  GL ,  LN  en  deux  parties  ^ales  aux 
points  B ,  H ,  1 9  K  ,  &  joindre  les  points  de  divifions  des  deux 
premiers  par  la  ligne  BH ,  joindre  pareillement  les  points  de  di- 
vifions des  deux  autres  par  la  ligne  IK ,  &  après  avoir  mené  les 
rayons  obliques  DO ,  LO  qui  couperont  les  lignes  BH ,  IK  en 
deux  parties  égales  aux  points  £^  M  ât  leur  feront  perpendicu^ 
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bires  ^  il  ùxxt  mener  EM  &  le  rayon  oblique  GO  qui  divifera 
£M  en  deux  parties  égales  au  point  F  ;  du  point  Fil  faut  me* 
ner  FCS  perpendiculaire  à  NO  qui  aille  rencontrer  au  point  S 
le  rayon  oblique  OP  qui  palTe  par  le  milieu  P  des  quatre  autres 
cotez  qui  font  de  l'autre  part  de  NO.  Je  dis  eue  le  point  C  où 
la  ligne  FS  coupe  le  rayon  oblique  NO  ,  eft  le  centre  de  gra« 
vite  de  la  portion  de  périmètre  ANR.  ^ 

Puifque  le  polygone  eft  régulier  ^  tous  les  cotez  font  égaux  8e 
par  conféquent  paiement  peians  ;  donc  le  centre  de  gravité 
de  chaque  coté  eiî  au  milieu  de  ce  côté  ;  donc  les  points  B  ^  EL» 
1 9  K  font  les  centres  de  gravité  des  cotez  AD  »  DG ,  GL  »  LN. 
Les  lignes  BH  ,  IK  font  divifées  en  deux  parties  égales  aux 
points  EyMi  donc  les  points  pefans  B ,  H ,  t  ^  K  étant  deux  à 
deux  d*égale  pefanteur  font  en  équilibre  fur  les  points  £  »  M 

3ui  font  par  conféquent  les  centres  de  gravité ,  fçavoir  le  point  E 
es  deux  cotez  AD,  DG,  &  le  point  M  des  cotez  GL  ,LN: 
or  les  points  £  ,  M  font  également  chargez  ;  donc  le  point  F 
milieu  de  la  ligne  EM  ,  eu  le  centre  de  gravité  des  points  pe^ 
iàns  EyM^&parconféquentdesquatre cotez  AD,DG,GL,LNi 
t)  eft  évident  que  la  perpendiculaire  FCS  coupe  femblablemenc 
ou  dans  les  mêmes  circonftances  les  ravons  obliques  GO  ,  PO 
oui  forment  avec  le  rayon  NO  des  angles  égaux  ;  donc  le  point 
É  eft  le  centre  de  gravité  des  quatre  autres  cotez  R^P^Z^N^de 
même  que  le  point  F  eft  le  centre  de  gravité  des  cotez  AD^DG^ 
GL, LN.  Les  deux  points  F ,  S  étant  également  chargez  ,  il 
eft  vifîble  Que  leur  centre  de  gravité  eft  le  point .  C  milieu  delà 
ligneFS  voônc  le  point  C  eft  le  centre  de  gravité  de  la  por-* 
tion  de  périmètre  ANR.  S'il  y  avoir  plus  de  8  cotez  ,  qu'il  y 
en  eût  1 6  ou  3  2  ou  64 ,  âtc  on  trouveroit  de  la  même  manière 
le  centre  commun  de  gravité  de  tous  ces  cotez. 

29.  On  peut  trouver  d'une  manière  plus  aifée  le  centre  de 
gravité ,  par  cette  proportion  ^  La  fomme  des  cotez  eft  à  la  corde 
AR  ,  comme  le  rayon  ciroit  OB,  eft  à  la  diftanceOC  du  centre 
de  gravité.  Soit  menée  AN  qui  fera  divifée  en  deux  parties 
^aîes  au  point  X  par  le  rayon  oblique  GO  :  foit  aufli  menée  la 
ligne  AG  qui  fera  quadruple  de  BE  ou  de  HE  f  car  la  moitié 
de  G  A  eft  double  de  BE ,  puifque  AD  eft  double  de  BD.  Cela 
pofé  les  triangles  ÔDE  ,  BOE  font  femblableS  (57.  Giom.)  -, 
donc  BD .  BE  ::  BO  .  EO  &  multipliant  les  deux  premiers 
termespar8  ,onaura8BD.  8BE::  BO .  EO,lesdeux  triangles 
G^X^EOFIontaulfifemblables^lesanglesX^FfontdroitStd'ai^ 
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leurs  les  triangles  reûanglesOVO ,  EFOfemblables ont  l'angle 
aigu  EOF  commun  -,  doncPangle  OEF  eft  égal  à.Pangle  AGX 
(  I  y  .Géom.),Donc  AG  ou  4BE.  AX::EO.FO  ;  doublant  les  deux 
premiers  termes  on  aura  8BË.2AX  ou  AN  ::  EO.FO.  Les  deux 
triangles  AVN  ,  FCO  font  femblabks  ,  les  angles  V  &  Cfont 
droits  par  rhypothefe  jTangle  NAR  a  pour  melurela  moitié  de 
Parc  RN ,  &  l'angle  FOC  a  pour  mefure  Parc  NG  (  3  8  .Gé^m,)  i 
or  l'arc  NG  eft  h.  moitié  deParc  ^  p^„  «  ht?  ..  nr»  irr> 
RNidoncAN.AV::  FO.OC.  l^°  '  ^J^;.  5^  po 
Voici  de  fuite  les  trois  propto-  ^^^  '  ^f;  •  ^J^  *  î^ 
rions  qu'on  vient  de  foîiner.  ^^ .  AV  ::  FO  .  OC 

Si  on  multiplie  les  termes  de  ces  proportions  ^lesantécedens par 
ks  antécedens,&  les  conféquens  par  les  conféquens^J l  paroît  à  vue 
d'œil  que  les  deux  premiers  produits  ont  pour  produiiant  commun 
8BExAN>&  les  deux  derniers  £OxFO  ;  donc  la  proportion  eft 
réduite  à cesquatre  termes  8BD.AV  ::  BO.OC  ;  &  fr  ron  double 
les  deux  premiers  oa  aura  lôBD.  aAV  ou  AR  i:  BO.  OC:  or 
1 6BD  efl  la  même  chofe  aue  les  huit  cotez  de  la  portion  ANR  v 
donc  la  fomme  des  cotez  eu  à  la  corde  AR  comme  le  rayon  droit 
BO  eil  à  la  diflance  OC  du  centre  du  polygone  au  centre  de  gra-» 
▼ité  de  la  portion  ANR.  Quelque  foit  le  nombre  des  cotez  naî- 
rement  pair  de  la  portion  ANR  9.  on  aura  toujours  la  même 
analogie. 

[Fig.  6.  3  o-  Si  la  portion  AFCA  de  Paire  d'un  polygone  régulier  eft 
compofée  d'un  nombre  de  cotez  pairement  pair  ^on  peut  en 
avoir  le  centre  de  gravité  ;  car  les  centres  de  gravité  de£ous  les 
triangles  font  (ituez  au  milieu  des  lignes  aù^td yde-^efqm 
forment  unefigure  femblable  à  la  figure  ABDEF  ;  or  par  le  pro* 
blême  on  pçut  trouver  le  centre  commun  de  gravité  des  poids 
fùfpendus  au  milieu  des  cotez  a 6  yi d  j.  de  ^  efj  lequel  ne  dif- 
fère point  du  centre  de  gravité  de  Taire  AFC  ;  donc  le  problê- 
me  fait  trouver  le  centre  de  gravité  de  Paire  AFC. 

pig  7*  3  ^  •  P^ifq^^  le  problême  fait  trouver  le  centre  de  gravité  d^une 
portion  de  périmètre  d^un  polygone  régulier  quelqu'en  foit  le 
nombre  des  cotez  ^pourvu  qu'il  foit  pairement  pair  ^  il  s'enfuit, 
qu'on  peut  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  arc  af  parla  pro- 
portion j  Parc  ^^/eft  à  là  corde  #f /comme  le  rayon  C/eft  à  la» 
diflance  C^  :  ce  quatrième  terme  détermine  for  le  rayon  Cd  qui. 
divifc  Parc  en  deux  parties  égales, le  centre  de  gravité C de  t:ct 
arc  :  car  on  peut  regarder  Parc  afcottixtit  une  portion  de  péri- 
mètre  de  polygone  régulier  d'un  nombre  de  cotez  pairementpair^ 
&  le  rayon  C/ ou  Cd  cooune  le  rayoadroit».  ^2.. 
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) a.  L'orfqué  le  centre  de  gravité  de  l'arc  a  dfttt,  trouvé  )  on 
aie  centre  de  gravité  du  feâeur  AFCA  ^  car  ces  deux  cen- 
tres font  au  même  point. 

On  ne  pouiTe  pas  plus  loin  la  confidération  du  centre  de  gra- 
vité des  lignes  &  des  furfaces  :  voici  la  manière  de  trouver  ce  cea«. 
tre  dans  la  pvramide. 

3  j.  Soit  la  pyramide  triangulaire  ABDK  dontlabafê  ABD  Fi£«9^ 
eflrépréfent^  en  l'air  ^  &  les  trois  autres  faces  font  les  triangles 
AEB  ,  BED  y  AED.  Si  du  ibmmet  B  oppofé  à  AD  l'on  mené 
BF  qui  divife  AD  en  deux  parties  égales,  le  centre  de  gravité 
de  la  bafe  ABD  fera  au  point  O  diftant  de  F  du  tiers  de  BF! 
^24)  V  en  forte  que  OF  =  |  BF.  Que  Pon  conçoive  lalîgne  OE 
menée  du  centre  de  gravité  O  de  la  bafe  au  fommet  E ,  je  disque 
le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  efl  fur  la  ligne  OE  :  car  fi  l'on 
imagine  oue  la  pyramide  eil  di  vifée  en  trandies  infiniment  min- 
ces parallèles  à  la  bafe  ABD  elles  feront  femblables  à  cette  bafe 
ABD  i  &  puifque  Ja  ligne  OE  eft  femblablement  fituée  à  Végard 
de  ces  tranches ,  c  efl-a*dire,  qu'elle  fait  avec  elles  lesmêmes  an- 
gles qu'avec  la  bafe  ABD ,  elle  les  rencontre  en  des  points  fem- 
blablement fituez  )  &  par  conféquent  elle  pafie  par  les  centres  de 
gravité  de  toutes  ces  tranches.  Donc  toute  la  pefanteur  de  la  py- 
ramide efl  réunie  fur  la  ligne  OE.  Donc  le  centre  de  gravité  oe 
Ja  pyramide  efl  fur  la  ligne  OE. 

Si  par  le  point  F  milieu  de  AD  on  mené  la  ligne  FE  au  fom-» 
met  E  de  la  pyramide  ,  elle  paffera  par  le  centre  de  gravité  du 
triangle  E  AD  ;  &  fi  l'on  prend  FG  qui  foit  le  tiers  de  FE  ,  le 
point  G  fera  ce  cenue  {114).  Si  Ton  conçoit  à  préfent  l'angle 
Iblide  B  comme  le  fommet  de  la  pyramide  ^  &  le  triangle 
AED  comme  fa  bafe ,  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  efl 
auili  fur  la  ligne  BG  9  ce  qui  efl  évidentpar  ce  qui  vient  d'être 
dit  pour  prouver  que  ce  centre  efl  fur  la  ligne  OE  ;  or  les  deux 
lignes  OE  &  BG  font  fur  le  même  plan  EBF  ;  donc  ces  deux 
lignes  fe  cotant  en  un  point  C.  Donc  le  centre  de  gravité  de 
la  pyramide  qui  fe  trouve  &  fur  la  ligne  OE  ^  &  fur  la  ligne  BG  > 
efl  en  C  point  d'inierfeûion de  ces  deux  lisnes. 

34.  E^'où  il  fuît  que  le  centre  de  gravite  d'une  pyramide  efl 
au  point  d'iptçrfeâion  de  deux  lignes  menées  de  deux  angles 
folides  aux  centres  de  gravité  des  oafes  ou  faces  oppofées  à  ces 
angles. 

3  c.  Je  dis  que  GO  efl  le  quart  de  EO.  Il  faut  mener  GH  pa* 
rallie  à  BF  qui  rencontre  £0  au  point  H  ;  de  même  que  GF  efl 

Q 
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le  tiers  de  FE  (24)  :  aîtifi  OH  eft  le  tiers  de  OE  (7.  Géom.)  ;  8e 
parce  que  les  triangles  EOF  >  ËHG  font  femblables ,  de  même 
que  EH  eft  les  deux  tiers  de  0£  ^il  faut  Œie  GH  foit  les  deux 
fiers  de  FO  qui  eft  elle-mèi^e  le  tiers  de  BF  (24)  ;  donc  (i  oq 
divife  BF  en  9  parties  ,  OF^n  contiendra  j  >  QK  2 ,  &  BO  6  # 
donc  les  lignes  GH  ^  BO  font  entr'elles  comme  2  &  6  9  ou  com^ 
the  I  &  j  i  donc  à  caufe  des  triangles  femblables  GCH ,  BOC 
de  même  aue  GH  eft  letlersdeBO  ,  ainfi  CH  eft  le  tieradeCOj 
or  fi  l'on  çivife  la  ligne  EO  en  1 2  j^arties  égales  ^  EH  en  con^ 
tiendra  jG^ ,  &  HO  en  contiendra  4;  aa  ^  vient:  de  dine  que  OH 
eft  lé  tiers  de  OE  »  &  EH  les  dèu!ic  tiâ»  ;  &  puilqâe  CH  eft  le 
tiers  de  CO  >  il  faut  que  GO  contienne  3  parties  ^  8c  CH  une  ) 
donc  cûRïme  |  eft  le  quart  de  1 2  ^  ainfi  CO  eft  le  quart  de  EO« 
Il  eft  vîïîble  que  CO  eft  le  tiers  de  CE  ,  4:uir  fi  à  EH  qui  con- 
tient $  [Parties  on  ajoute  CH  oui  en  vaut  une ,  CE  contiendra  à 
I)artiesp/feCO  3  ;doncCO  ett  le  tiers  deCE«  On  fera  voir  de 
a  même  manière  que  GC  eft  le  quart  de  BG  &  le  tiers  de  CB. 

5  6.  D'où  il  fuit  que  pour  avoir  le  centre  de  gravité  d'une  py- 
ramide 9  il  faut  fnener  une  ligne  d'un  ande  folide  au  centre  de 
gravité  de  la  baj^  oppofée  à  cet  angle ,  cuvifer  lï  ligne  en  quatre 
j^^tîes  égales ,  &  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  fera  à  la 
première  divifîon  en  commençant  vers  la  baie  ^  ou  à  k  trdfiéme 
en  commençant  par  l'angle  foUde. 

37.  On  a  quelquefois  befoin  dans  la  pratique  de  trou- 
ver le  centre  de  gravité  d'un  folide.  Voici  une  méthode  méca-» 
nique.  Il  Êiutpoferk  corps  fur  une  table  81  fairc  en  forte  qu'il 
en  excède  les  bords  jufqu'à  ce  quUl  foit  fur  le  point  de  tomtxar 
par  PeSfort  de  fon  poids  :  il  &ut  tirer  une  ligne  qui  diftingue  la 
partie  qui  déborde  de  celle  qui  eft  fur  la  table.  Il  Êuit  enfuite 
tourner  le  corps  dans  un  autre  f^s  8t  le  faire  pareillement  dé*» 
border  jufqa'a  ce  que  la  partie  oui  avance  foit  prçte  d'en- 
traîner le  jrorps  pair  le  feul  enort  de  la  pefanteur,  tirer  une  ligne 
qui  fépare  la  partie  qui  eft  hors  de  là  table  d'avec  celle  qui  porte 
uir  la  table ,  eti  fon^  que  cette  iecohde  ligne  coupe  la  première  , 
le  point  d'interfeâîon  eft  un  point  de  la  diriiâion  du  centre  de 
gravité. 

,J>ROPRI£TEZ,  DV  CENTRE  DE  GRAVIT L\ 

3  8.  Puifque  les  parties  cTun  corps  font  en  équilibre  furie  cen- 
tre de  gravité ,  quelque  fituation  qu'on  leur  donne  ,  il  s'enfiiit 
que  tant  que  ce  centte  fera  fbûten^i  ytecor^  fera  enispos  ^  s'il 
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a'ipiï  i^ouiTé  que  p^r  Pf|]^Ft  de  U  pefAnosur  «  nais  fi  ce  cçntre 
ifeft  pas  foutf ou ,  jl  eft  iiéceflaire  que  le  corps  fbtc  iqu  jufqa'^ 
ce  que  la  tigne  de  direûiop  de  la  pui^ance  qui  doit  refidèr  « 
pafle  par  le  csaw  de  graviïé»  (On  luppofe  qwle  corpç  eft  libre 
i:omme  iieroic  uq  poids  fuipendu  à  une  cp^de.) 

^9.  Si  la  ligne  de  direâioa  du  centre  de  gravité  d'un  corp? 
eft  perpendicula»!»  à  fa  baie ,  le  corps  fera  earepos.  Cw  conime 
toute  la  pefanteur  du  foUde  eft  »  pour  aii^  dire  »  réunie  au  cen- 
tre de  gravité ,  le  corps  n'eft  foUicité  à  fe  mouvoir  que  fuivant  Ig 
direction  de  ce  ceo^e  i  or  Vfi&ott ,  fuivant  ce^e  direction  ^  étant 
perpendiculaire  au  i^ap  qu'il  prefte,>teratQcale(pent  ^utenuv 
donc  }e  c(Mrps  iera  en  refo^  ;.i9ais  Ci  h  Ijgpe  de  direction  eft  in- 
dinée  ou  opUque  è  la  bafe  du  c<»rps ,  il  eft  ncceft'aire  quHl  Toit 
mu  ft  le  fr<«eroent  qu  quelau'autre  obftacle  ne  l'en  empêche  :  car 
pour  Içxs  la  pefanteur  eft  d^ns  le  a»  d'une  puiftance  qui  pou^ 
un  cQtfis  J&)ivftnt  une  dir«6^n  pl>liqueau  plan  fur  l^el  le  corps 
«ft  poÊe-Ofi  a  prouMC-^'u^^el <:Qrps ieroji^  mu  en glinaot  (iM. 
X  7  ^  )  r  donc  ù  le  plan  fur  lequel  un  corps  pe^t  eft  poîe  n'eft 
D8S  hoiizoneal  >  mais  oblique  à  l'horizon  ^  il  lera  inu  >  quoique  la 
ligne  de  direâjûon  du  çmtxc  de  gravité  rencontre  la  baie  du 
.«©fps, 

4i>,  Si  une  fph«e«ft  pçfée  fur  m  plan  horiacotaj ,  elle  ne 
ièra  pss  mue  p^  la  feule  peiaitfeur }  car  le  centre  de  gravité  de 
h  fphepe  eft  au  centre  même  de  la  %Kere  :  d'ailleurs  la  direâion 
de  ce  centre  eft  perpendieula^e  au  pkn  horizontal  i  donc  elle 
paiTe  par  le  point  d'attouchement  ;  cette  diseé^on  trouve  donc 
im  potot  fi^tquiréfifte  pleinement  à  l'ef&ct ,  par  «onfcquent 
k  f^re  fer»^  repos  ;  mais  ft  h  fphere  eft  ^fée  fur  un  plan 
lant^Mc  jpeu  indiné ,  elle  roulera  »  car  pour  lors  Ja  \igp9  de  pire- 
€^n  cefl^nt  d'êcre  pefp<mdiculaire  au  plan  horizontal  ^  la  pe- 
iàoceur  fera  cofmneijsiepuiirancc  dont  la  direâîon  feroit  ppU<* 
que  au  pim  :iî  cette  direàsov  rencontrpit  la  baie  du  corps , 
h  cotres ^ïSlofcétiUv.i,  J75)  jmîûsdansle  casjpréfent  cettp 
diret^on  iort  de  la  ,iia(e9:C'eft  pourquoi  ta  Éphçre  Kra  mue  fui- 
^am  la  dire^on  iEi^«ede.Wpiiiftance  rp^r  coni^q^^t  elle  1er 
KMilera. 

Si  les  dire!@itomde$eoi!p9  pefans  tendéntàuncemieiDu.qn'éli'- 
hs  concourent ,  il  n'y  a  fur  le  plan  horîjsontal  91'un'pint  ou  la' 
%here  puifie  être  en  rep^s  >  hq  point  eft  celui-ou  le  |4^  touche- 
k  terre  9  Si:  Ci  Yom  poie  la  ij^^re  fur  tçMit  autre  pgtnt  diligent  du 
{«nt  d'attouchemei^^. elle  coulera,  vers  ce  goint  «  car  ]^q|^' 

Qlj. 
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ks  dîreôîons  de  la  pefanteuir  concourent ,  elles  font  néceflaîre'-^ 
ment  obliques  au  plan  horizontal ,  excepté  celle  qui  paffe  par  le 
point  d^attouchement  *,  donc  félon  ce  qui  vient  d'être  dit ,  fi  k 
Iphere  eft  pofée  fur  un  point  différent  du  point  d'attouchement  > 
elle  fera  comme  fur  un  plan  incliné  i  elle  roulera  donc  vers  le 
point  d'attouchement  qui  eft  le  point  de  repos. 

41.  Un  édifice  peut  fubfifter  ,  quoiqu'il  foit  incliné  à  Pho^ 
rizon  ,  &  qu'il  panche  plus  d'un  coté  que  d^un  autre  ;  car  oa 
la  direélion  du  centre  de  gravité  du  mur  qui  panche  ,  eft  ' 
hors  de  la  bafe  du  mur  ,  ou  elle  la  rencontre  :  dans  le  fé- 
cond cas  il  n'eft  pas  furpfenant  qu'un  mur  fublîfte ,  piiifqu'il  eft 
appuyé  y  fur-tout  fi  les  pierres  en  font  bien  cimentées  :  dans 
leprcmier  cas  l'édifice  peut  encore  refter  en  cet  état ,  pourvu  que 
ce  mur  foit  aflez  bien  lié  avec  le  corps  de  l'édifice ,  pour  qu'il 
ne  puiffe  pas  s'en  féparer  par  fa  propre  pente  ;  car  alors  pour 
juger  de  la  foliditéde  l'édifice ,  il  ne  faut  pas  tant  avoir  égard 
au  centre  de  gravité  du  mur  qui  panche  qu'au  centre  de  grac 
vîté  de  tout  l'édifice. 

On  rapporte  de  la  tour  de  Boulogne  en  Italie  ^  que  la  ligne  à 
plomb  abbaifTée  du  haut  de  la  tour ,  s'éloigne  du  pied  du  mur 
de  9  pieds  j  6c  que  la  même  ligne  à  plomb  s'éloigne  du  pied 
de  m  tour  de  Pife  de  fept  coudées  un  tiers  ,  ce  qui  ne  doit  pas 
paroître  furprenant ,  car  on  fçait  que  les  anciens  bâtimens  font 
aflez  folides  pour  réfifter  à  cette  pente  ;  &  encore  plus  facile- 
ment^ fi  le  centre  de  gravité  du  mur  qui  eft  panche  ^  n'a  pas  ik 
dîrefîtion  hors  de  la  bafe. 

42.  Lorfquè  les  hommes  marchent  ^  ils  balancent  leurs  corps 
de  la  droite  a  la  gauche  &  de  la  gauche  à  la  droite  ,  &  fuivent 
en  cela  fansy  penfer  les  règles  ce  la  mécanique  ,  fans  quoi  ils 
ne  pourroient  pas  mettre  un  pied  devant  l'autre  ;  car  il  faut  gùè 


che  ;  or  jç<eft-là  ce  qu'on  exécute  fans  réflexion  lorfqu  on  panche 
alternativement  le  corps  de  la  droite  vers  la  gauche  ,  &  delà 
gauche  vers  la  droite. 

43.  Ceft  encore  pour  donner  un  appui  au  centre  de  gravité 
qu'on  avance  un  peu  le  corps ,  lorfqu'étant  aflîs  on  veut  fe  le- 
ver ,  &  que  ceux  qui  ponent  des  faraeaux  fur  leur  dos  fe  courir 
hent.  G'eft  auflî  pour  toutenir  le  centre  de  gravité  que  les  bêtes 
â  quatre  pieds  marchent  en  croifant  leurs  pas  y  c'eft-à^re  ^  que 
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ni  les  deux  pieds  gauches  ni  les  deux  pieds  droits  ne  font  jamais 
mus  à  la  fois  y  mais  elles  remuent  à  la  fois  un  pied  droit  &  un 
pied  gauche ,  fçavoir  ceux  de  devant  ou  de  derrière  Ci  elles  vont 
le  galop  y  ou  un  pied  de  devant  &  l'autre  de  derrière  fi  elles  vont 
le  pas  ordinaire. 

44.  On  eft  plus  fatigué  à  monter  qu'à  defcendre  ;  car  pour 
mpoter  il  faut  élever  lé  poids  du  corps ,  au  lieu  que  pour  defcen« 
dre  il  fuffit  de  fuivre  la  pente  naturelle.  Mais  on  fera  peut-être 
étonné  de  ce  qu'on  fe  lafle  plus  à  defcendre  qu'à  marcher  dans 
une  plaine ,  il  n'y  a  pas  cependant  lieu  d'en  être  furpris  ,  car  il 
&ut  que  les  mufcles  agiffrat  avec  une  force  plus  grancle  lorfqu'on 
defcend  ;  dans  la  plaine  il  fuffit  en  marchant  de  porter  fon  corps 
alternativement  de  droite  à  gauche  ,  &  de  gauche  à  droite  ; 
niais  lorfqu'on  defcend ,  outre  qu'il  faut  donner  au  corps  ce  mou- 
vonent ,  il  faut  de  plus  modérer  la  trop  grande  viteffe  que  la  pe- 
Êmteur  tend  à  imprimer  au  corps  ;  c'eft  ce  qu'on  fait  en  fe  pan- 
chant  un  peu  en  arrière  :  or  comme  on  ne  fe  tient  dans  cette  po* 
fhire  qu'en  roidiflant  les  mufcles ,  on  éprouve  une  plus  grande 
klfitude  â  defcendre  par  un  chemin  un  peu  efcarpé  qu'à  mar- 
cher fur  un  terrein  qui  eft  de  niveau. 

45.  C'eft  encore  iur  la  connoiffance  que  l'on  a  de  la  propriété 
des  centres  de  gravité ,  qu'on  conftruît  plufieurs  machines  com- 
me les  meules  des  moulins ,  toutes  les  roues  horizontales  8c  mê- 
mes les  verticales  &c.  qui  ne  font  appuyées  ^  pour  ainfi  dire  y  que 
par  leurs  centres  de  gravité  >ce  quis^nne  une  extrême  faciuté 
pour  les  mouvoir.  En  un  mot  tous  les  corps  qu'on  veut  mouvoir 
en  rond ,  &  qui  par  la  lourdeur  de  leur  maffe  réfifteroient  trop 
aux  efforts  ordinaires  des  hommes ,  comme  les  cloches ,  les  por- 
tes des  maifons ,  &c.  font  bâtis  fur  le  même  principe. 
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de  différente  matière. 

46.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  Volume  d*un  corps  avec  fa 
mafle.  Le  volume  eft  l'efpace  qu'il  otcupe  en  long  en  larpe  &  en 
profondeur ,  lequel  fe  mefure  par  les  règles  de  la  Géométrie  ,  la 
maffe  eft  la  quantité  de  matière  que  fon  volume  contient.  Sî 
tous  les  corps  n*étoient  pas  percez  drun  nombre  innombrable  de 
pores ,  &  que  tout  l'efpace  qu'ils  occupent  fût  rempli  de  la  ma- 
tière propre  qui  les  compofe  ,  il  ne  feroit  pas  néceffaire  de  du 
ftinguer  le  volume  d'un  corps  d'avec  fa  maffe  ;  mais  onfçait 
91e  toupies  corps  font  des  vrais  cribles  y  &  qu'ils  font  percez  d'u^ 
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ne  infimcé  de  trous  i  que  par  cohféq|up&t  }ç  vc^qate  ne  mofur^pas 
k  auanttcé  <jie  autciere  ou  le  npoto  4e^lei|ES  p^ies  jpaUdes.  II 
n'elt  pas  4ifïk:Ue  de  Ce  perfi^er  qu'un  pùKl  cubique  def  lQmt> 
çonçienc  pIus^  <ie  (a  oiatUrepropré  qu'utip^^d  cube  4e  li^e  n*en 
contienc  de  la  fienne  à  caufe  du  grand  nombre  des  poi^  »  car  fi 
«n  met  ce  pied  cuUtde  lie^  fous  lapreile^on  lei^ic  à  un 
très-{)etii:  volume  »  ce  qui  .prouve  que  la  matien^  du  Uege  occupe 
tm  vès-petit  elpaoe  daps  «e  pied  cube. 

47.  X/cypéi^ence  tooncre  que  les  ^orps  de  dUi^reme  maisere 
pefenc  snégalemeoti  «n  pascil  volume  ^ainâ  un  pied  cube  de 
plpmb  peCe  bien  davantage  qu'un  pied  cube  de  liège.  D'où  eil- 
œ  que  procède  cetee  in^altté  de  {)oi4s  i  comtne  k»  ^raifonse- 
mens  qu'on  leroit  fur  ce  tuiec  pouitçâem  ^(éloigoer  de  la  vérité  ,. 
s'ils  a'écoient  appuyez  fur  rexpéfi^nce:,  <m  ea  va  rapporter  quel^ 
ques  imes  qui  ont  été  Eûtes  &  qin  ont  i»{^rt:àkquefô<m  pco- 
pofée;. 

48.  Galilée  a  obfervé  que  tous  les  corps ,  <:wx  tahofi  qi^on: 
appelle  légers, oommen^oient  à  del«endredan$l*air aveclâmê-^ 
me  vitefTe  m«  les  corps  pefans.  Par  ^scemple  ,6  on  laiflé  tomber 
deux  -baies  l'une  de  plomb  âc  l'autre  de  li^  >.eljbs  vontenfem*- 
ble  prcfque  l'dpace  de  deux  pieds ,  apsès  qu9i  ja  baie  de  j^lomb 
devance  de  beaucoup  colle  ^  Uegie.  M.  M»idtte  a  fat»  des  «x^ 
périences  femblahles.  On  latfla  tçsfhex  enf^mble  de  la  mène  hja«K 
teu£  (^1  étoit  de  80  pieds  une  botde  de  mail  &  un  boulet  de 
canon  d'une  même  grufleuTt  Us  descendirent  Jufou'â  t$  pieds 
i%akment  vîte  v  le  bdukt  étant  à  $p  pieds  paiTalaJboulede  mail« 
d'envkon.  daax  ^usds  ,.&  au  bas  de  la  cbuee  de  plus  de  quatre- 
fieds.. 

49.  Ces  deux  expériences  font  yok  que  la  pefaemir  iogftrime 
à  tous  les  corps  la  même  vitefTe- ,  &  que  H I^  plus  pefants  def— 
cendent  plus  v?te  vers  la  fin  de  la  diute  fSt  paifent  ceux  qui  pe- 
fent moins, la  di^ence  des  vite^  vient  de  ce  qu'ils  trouf 
vent  unemcândi»  réfiftaoee  dans  l'air -à  pieportionde  ce  qu'ils^ 
pefent  davantage  i  car  Tair  réfîfte  aux  aoiapà  en  mouvement ,  àc 
teur  ôte  uas  partie^  la  vit(^e.  Si  deox^orps  ont  la  même  grof* 
£eut ,  la  roèttit  £guce  ■&  la  même  vitefle  ^i'air  leur  réilile.  égalci- 
mentf^eft-à-dire,  qu'il  leur  ôte  la  même  quantité  de  mouve*^ 
mentiPunélE.àràutcevJsaisilla  foixje  qui  ell  apfdiquiée  à  l'un^ 
d'eux  eft  plus  ^grande  tA  par  exemple ,  lâ^ree  du  «oi^  A  eQ> 
anadisyle  de  la:force  du  corps B,,  laviteffe que  le  <orps  A^r-^ 
4raiieEa>biçQiBoindreL<^  celle  ^e  perdieeoips  B  «^ar.il  pourr- 
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roitfe  faire  que  la  réfifbncede  Pair  fut  telle  qu'elle  détridfit 
dans  le  corps  A  la  quatrième  partie  de  la  force,  auquel  cas  le 
corps  B  perdroit  toute  celle  qu^il  a ,  &  jpar  conféquent  toute  fa 
viceffe ,  dans  le  tems  que  le  corps  A  conlerveroit  encore  les  trois 
quarts  de  h  fienne  :  ainfî  plus  la  force  d'un  corps  eft  grande , 
moins  il  perd  de  (a  viteife,  }a  figure ,  la  nrofleur  &  la  vitelfe 
étant  fuppofées  les  mêmes  :  or  plus  un  corps  eu  pefant^plus  la  force 
oui  lui  eu  appliquée  eft  grande  9  il  doit  donc  trouver  une  moin- 
dre réiiftance  dans  Pair  y  c'eft-à-dire  ^  perdre  une  moindre 
vitefTe. 

On  trouve  dans  les  principes  de  M.  Neuton  ,  Propofirîon  6  f 
Liv  X  9  une  expérience  qui  prouve  que  fans  la  réiiftance  de  Pair 
tous  les  corps  recevroient  de  la  pelanteur  la  même  viteffe»  M. 
Nracon  fit  fiiire  deux  boetes  de  bois  ,  rondes  8c  égales.  Il  mit 
dans  Pune  un  morceau  d'or  &  dans  l'autre  fuccdnvement  un 
poids  égal  de  bois,  d'eau ,  de  froment  y  de  fable  yScc.  toutes  matie^ 
xes  moins  pefantes  que  l'or  y  il  fufpendit  ces  boetes  à  des  fils  d'é« 
gafe  longueur  ;  ces  ooëtes  ainfi  fufpendues  faifoient  des  pendu-* 
fes  de  onze  pieds  de  long.  Après  avoir  éloigné  les  pendules 
^paiement  du  rqK»,  il  trouva  au'ils  atloient  &  revenoient  enfem^ 
bter  pendant  un  tems  confidâraole  y  faifant  leurs  vibrations  éga^ 
les  en  tout ,  de  qimnt  à  l'étendue  y  &  quant  à  la  durée.  Celapofé, 
fi  les  deux  boetes  èuffent  été  vuides  y  elles  auroieht  fait  leurs  vi« 
brations  enfemble  àant  parfaitement  égales  en  tout  ;  les  matiè- 
res que  l'on  met  dedans  ne  troublent  point  non  plus  l'égalité  des 
vibradons  y  quoique  fort  inégales  en  volumes  y  comme  il  paroît 
^  Pexpérienœ  même  ;  d'où  il  fuit  que  fi  ces  mêmes  matiereâ 
etoient  mues  feules  en  pendule  dans  un  milieu  fans  réfiftance  y 
elles  iioient  &:  rctoumeroîent  enfemble ,  puifdu'en  écartant.cette 
réfiftance ,  ou  dû  moins  faifant  en  forte  qu'elle  fcnt  égale  pour 
toutes  y  elles  vont  Se  retournent  de  même  y  leurs  vibrations  étant 
^aks  en  tout. 

D'où  il  fiuit  a>nclure  que  la  pefanteur  imprime  à  tous  lés  corps 
la  mêoK  vitefie ,  A  que  ùxas  la  réfiftance  de  Pair  ils  tomberoient 
tous  égalem^t  vîte. 

PROPOSITION    PREMIERE. 

ço.  Les  pefammrs  di  demx^  Côtps  fm  entr^eBes  imme  les 
maffes. 

Démonstration.  Suivant  les  expériences  précédentes  tous 
les  oxrps  y  ceux  qu'on  nomme  légers  y  comme  ceux  qu'on  appelb  ^ 
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pelants ,  tombcroient  également  vîte  fans  la  réfiftance  de  Pair,  & 
en  tems  égaux  acquerroient  des  degrez  é^aux  de  vitefles:dortc  les 
quantitez  de  mouvement  feroient  comme  les  ma(Iè$  {Liv.  I.  9 1  )  : 
or  deux  forces  confiantes  font  entr^elles  comme  les  quantitez  de 
mouvement  Qu'elles  produifent  en  même-tems  y  d'ailleurs  dans 
le  cas  préfentlespefanteurs  font  des  forces  confiantes  ,  elles  font 
donc  entr'elles  comme  les  quantitez  du  mouvement  qu'elles  ira- 

5)riment  aux  corps  en  tems  égaux.Donc elles  font  entr'elles  comme 
es  mailes  qu'elles  meuvent. 

y  I  .Siies  corps  font  de  même  matière  ^le  s  poids  font  entr^euxcomm 
me  les  'Volumes. Ca.v  les  poids  ou  pefanteurs  de  deux  corps  font  dans 
la  raifon  desmafles  ;  mais  dans  le  cas  préfent  lés  mafïes  fontxom- 
me  les  volumes.  Donc  les  pefanteurs  font  comme  les  volumes  : 
un  pied  cube  de  plomb  pefe  deux  fois  autant  qu'un,  demi  pied 
cube  de  la  même  matière ,  pai^ce  que  fon  volume  étant  double  il 
contient  deux  fbis  plus  de  matière. 

^2.  La  pefameur  fpécifique  d?un  corps  efi  U  piefure  »u  la  quan^ 
tité  de  fon  poids  ^  Comparée  k  cette  d^ un  autre  corps  de  même  vo^ 
lume.  Si  un  corps  pefe  deux  fois  ^  trois  fois  plus  qt^un  autre  corfs 
de  même  volume  y  on  dit  que  fa  pefanteur  fpécifique  e^  doftbk  ém 
trifle. 

Les  pefanteurs  fpécifiques  ie  deux  corps  qui  ont  des  volumes 
égaux  ,  font  ehtr^eUes  comme  les  maffes.  Car  lorfque  les  volumes 
font  égaux  ^  les  pefanteurs  fpécifiques  ne  différent  pas  des  pefan- 
teur abfolues  félon  la  définition  ;  or  les  pefanteurs  abfolues  font 
entr'elles  comme  les  maffes  ;  donc  les  pefanteurs  fpécifiques  qui 
dans  le  cas  préfent  font  comme  les  pefanteurs  abfolues  ^  f<mt 
auffi  ennr'elles  comme  les  maffes. 

y  j .  Si  deux  corps  fefent  également ,  hs  pefanteurs  fpécifiques 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  volumes.  Voici  le  fens  de  la 
propofition  :  Que  Ton  prenne  deux  maffes  de  même  poids ,  par 
exemple  ,  deux  livres  <le  plomb  &  deux  livres  d'étain*,  les  pefan- 
teurs fpécifiques  du  plomb  &  de  l'étain  ,  c'efl-à-dire ,  en  égal 
volume  ,  font  dans  la  raifon  réciproque  des  volumes  des  deux 
maffes  ou  poids  égaux  fuppofez  chacune  de  deux,  livres. 

Si  le  plomb  peîc ,  par  exemple  y  deux  fois  plus  que  Tétain  en 

i)areil  volume  ,  la  pefanteur  fpécifique  du  plomb  fera  double  de 
a  pefanteur  fpécifique  de  l'étain  ;  donc  fi  on  veut  que  le  volume 
d'etain  pefe  autant  que  le  volimie  de  plomb  ,  il  faudra  doubler 
fon  volume.  Donc  fi  une  mafle  d'étain  pefe  autant  qu'une  mafle 
de  plomba  il  faudra  que  de  même  que  la  pefanteur  fpécifique  du 

Iplomb 
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plomb  efl  double  de  la  pefanteur  fpécifique  de  Péiain ,  récipro* 
quement  la  mafTe  d'écain  ait  un  volume  double  de  là  mafTe  du 
plomb.  Les  pefameurs  fpécifiques  de  dei^  coips  de  difièrente 
matière  qui  pefenc  également  font  donc  entr'elles  réciproque- 
mâit  comme  le&  volutties. 

54.  Les  fefanteurs  fpécifiques  des  deux  Cùfps  K^Ufint  en  raU 
fin  comfofee  de  leurs  fefanteurs  propres  ^^  de  la  rai  fin  récipro^ 
que  des  volumes. 

Sx  les  poids  des  deuxcoijps  étoient  égaux  >  les  pelànteurs  ipé- 
dfiques  ieroient  dans  la  railon  réciproque  des  volumes  ;^mais  u  le 
poids  du  corps  A  eft  plus  grand  que  le  poids  du  corps  B  y.  qu'il 
IÇHC  triple  ^  la  pefanteur  fpedfique  du  corps  A  fera  triple  de  ce 
Quelle  auroit  été  y  iî  les  poids  avoient  été  égaux  ;  donc  la  raUbn 
aes  pefanteurs  fpécifiques  fera  triple  de  la  raifon  réciproque  des 
voliftpes;  donc  pour  avoir  une  raifon  ^ale  à' celle  des  pefan- 
teurs fpécifiques  ^  il  faut  faire  en  fone  que  la  raifon  réciproque 
des  volumes  loît  trôiis  fois  plus  grande  qu'on  ne  la  fuppofe  :  or 
par  ?hypothefe  le  poids  du  corps  A  eil  triple  du  poids  du  corps 
-B;donc  en  multipliant  les  termes  de  la  raifoa  récioroque  des 
volumes  ^  fçavoir  le  volume  du  corps  B  par  le  ooids  oiple  du 
cor^  s  À  9  &  le  volume  du  corps  A  par  le  poids  du  corps  B^  la 
railon  des  produits  fera  triple  de  la  raifon  réciproqiie  des  volu« 
mes  (  20.  Jtirit.  )  y  &  par  conféquent  égale  à  la  raifon  des  pf« 
lanteurs  fpécifiques.  Donc  9  &c.  ^ 

y  y.  Les  pefanteurs  propres  de  deux  corps  fim  en-rai  fin  c^mpo^ 
fée  des  fefanteurs  fpécifiques  j,dfdes  voiumot. 

Si  les  volumes  étoient  égaux^  les  pefaateucs  propres  feroieiu: 
comme  les  pefanceurs  fpécifiques^  puifqu'ellenendiffereroient 
pas  \  mais  fi  les  volumes  font  iné^ux ,  les  pefanteurs  propres  au- 
gmoiterom  dans- la  raifon  des  vernîmes  ;  un  volume  double  don- 
fiera  une  pefanteur  propre  double  de  ce  qu'elle  auroit  été  ^  les 
volumes  étant  fuppofez  ^aux  ;  donc  pour  avoir  le  rapport  des 
pefanteurs  propres ,  ilfaucfra  multiplier  les-pêfanteurs  fpécifiques 
par  les  volumeS)  Donclespefanteurs  ^opres  font  dans  la  raub» 
compofée  des  pefanteurs  fpécifiques  ^6c  des  volumeSà^ 
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CHAPITRE     SECOND. 

D  V     Xl  Ô  V  P'  È  M  M  NT     Z>  ES     COUPS 
jettes^  fuivant  la  dircfiivn  verticale  ou  ftrftniiculaire 

k  Chorixsn. 

j;  6.  T  'Obfervatiofi  montre  que  les  corps  tendent  au  centre  fui« 

JLuyant  des  direûions  perpendioilaiiesàla  furface  duglo- 
be  terreftre  ^  &  par  conféqûent  perpendiculaires  à  t^horizon  , 
car  rhorizon  n'eu  oue  la  continuation  de  la  portion  de  la  furface 
de  la  terre  ^  à  laquelle  la  direâion  du  corps  pefant  répond.  On 
Âomme  encore  cette  direâion  verticale  ,  parce  que  fi  Vobferva- 
teuir  eil  à  Fendroit  même  où  eft  le  corps  pelant  ^  elle  paiTe^par 
le  point  vertical  ^  <f  eft-à-dire ,  celui  qui  eft  direûemeot  au<ieflus 
de  fà  tête. 

^7.  Un  corps  pefant  qui  eft  abandonné  à  lui-même  ^  c*eft*à* 
dire  9  qui  n'eftpoint  foutebu  ouempêché^eft  mis  en  mouvement  ; 
(Car  il  eft  poi^  ,  &  par  lliypothele  rien  nes*oppofeàfon  mou- 
vement \  de  plus  il  eft  mu  <run  mouvement  accéléré  ^  puifqu'il 
€ft  continueltement  pouffé. 

%  %.  Si  un  corps  tft  pouflë  verticalement  de  bas  en  haut  ^  il 
liiontera  par  un  mouvonâit  retardé  fans  s*écarter  delà  première 
direâion. 

10,  Le  mouvenient  d'un  corps  qui  eft  poulfé  verticalement  de 
bas  en  haut ,  eft  continuellement4:etarde  \  de  même  que  la  pefan- 
t^ùr  accélère  la  vi«dfed*un  corps  qui  defcehd  ^  elle  la  retarde  lorf- 
qde  te  coïps  mokfte)  car  pour  Ion  reffort  de  la  pefanteur  eft  cp- 
pofé  à  la  forcé  dû  corps  }  le  6orps  doit  donc  perdre  à  chaque 
mftant  de  fa  ^^  ou  de  fon  mouvement.  10.  Le  mobile  ne  s'é- 
loignera pas  de  i&'pvtilitere  diieâion  ^car  la  pefanteur  étant  di^ 
re£tement  c^oï*ée  au  moûveàient  du  mobile ,  elle  eh  retardera 
la  viteJTeTàns  'te  détouriïër  de  ïa  première  direâion. 

$9.  UnCoipsqui  eft  pioufTé  de  bas  en  Jiaut  ne  peut  pas  tou- 
jours monter ,  ptiifqu'il  perdre  fon  mouvement  à  chaque  inftant. 

Dans  la  fuite  on  fuppofera  avec  Galilée  que  la  pefanteur  eft 
une  force  conftante^  &  qu'eUe;produit  dans  les  corps  pefans  des 
degrez  égaux  de  viteffe  en  dëfe  ^ems  égaux ,  lorsqu'ils  font  mus 
fuivant  fa  direûîon  ,  &  qu'ils  ne  rencontrent  aucun  obftacle  qui 
les  retarde  ;  mais  fi  les  corps  font  mus  contre  la  direâion  de  la 
peianteur  ^  on  fuppofera  qu'elle  leur  ôte  des  degrez  de  viteffe 
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^ux  à  ceux  qu'elle  leur  auroit  donné  s'ils  avoient  été  mus  fui^ 
vont  f à  direUion.  On  fuppofera  auffi  que  les  corps  fe  meuvent 
dans  Tair  conune  dans  un  milieu  qui  ne  ré/ifle  poin(  |  c'e/l-à- . 
dire  ,  qu'on  fera  abftraâion  de  cette  réûflance* 

60.  Un  corps  fffant  qui  é^/cend  libnfnent  efi  mu  iun  fnpifve^ 
ment  uniformément  accéléra  ^  c'eft^à^dire  ^  que  iî  on  divife  le  tiuns 
du  mouvement  en  parties  égales ,  par  exemple ,  en  fécondes  ,  | 
chacue  ieconde  le  corps  açquien  ua  degœ  de  viteife^  en  forte 
que  les  vitefles  acquifes  aprèç  deux  tems  font  lentr'elles  cofxune  les 
nombres  des  fécondes  qui  fe  font  écoulées  pendant  ces  dçux^teois^ 
fi  le  nombre  de  fécondes  oui  fefont  écoulées  pendant  leocetoier 
tems  ^  eft  double  du  nomore  de  fecpndes  qui  fe  ibot  écoulées, 
pendant  le  fécond  tems  ^  la  viteiTe  aCquife  pendant  le  premiec 
tems  fera  double  de  la  vitefiê  acquiCe  pendant  le  fécond  tei^s- 

Le  fimple  expole  de  la  propofition  fuffit  pour  en  faire  voir  lar 
vérité.  Car  fuivant  l'hypoth^îe  la  pelanteur  e0  ajuie  force  conf» 
fiante  qui  donne  à  chaque  infiant  qu  cUns  chamie  féconde  des 
degi^z  égaux  3e  vitelle  à  un  coips  qui  toofibe  librement  \  or  ce 
corps  conferve  tous  les  degrez  de  viteffe  que  la  pefaqteur  lui  a 
donnés  ,  puifqu'il  n'y  a  aucune  force  9  aucu;»  obftaclequi  les  \\x\ 
ôte  ou  qui  les  diminue  lorfqu'une  fois  H  les  a  reçus  \  donc  le 
nombre  des  degrez  de  vitefle  qu'un  coi^s  Acquiert  pendant  jua. 
certain  tems  9  efl  égal  au  nombre  dlnftans  ou  d^  feçQndes  quî^ 
fe  font  écoulés  \  donc  les  viteffes  qu'un  corps  acquiert  en  tombani: 
fibrement  pendant  deux  tems ,  font  dans  le  rapport  de  ces  tems  y 
Donc  le  corps  efl  mu  d'un  mouvement  uniforméqaent  accélérée 

61.  léOS  degresç^de  vitejle  qu^acquiert  un  corps  qui  tombe  libre^ 
ment ,  augmentent  comme  les  nombres  naturels  t.  a.  j..4»^r^ 
Car  k  tems  augmente  comme  les  mêmes  nQogbres  o^^^tiu^els  r .  %^ 

PROPOSITION    SECONDE. 

6a  .^  L* efface  parcouru  far  un  corps  ^uiPombe  librement  ^efi 
rifré fente  far  taire  d^un  triangle  reHangk  dont  I4  hauteur  réfré^ 
fente  Je  tems  j&  la  bafe  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  ce  tems^ 
Cette  proposition  a  été  démontrée  d-devant(Zw.  J.  126.).  Oa 
va  néanmoins  propofer  de  nouveau  la  memeprcuve  en  lapréfen- 
tant  fous  un  point  de  vue  un  peu  dif&rent: 

DEMONSTRATION.  SiFon  dlvife  par  la  penf&  k  hauteur  du 
triangle  en  parties  in6niment  petites ,  elles  répréfenteront  les^^ 
parties  infiniment  petites  du  tems  dé  Paccéleration  ou  de  la  def* 
ceme  |,&  ks  parties  de  cette  hauteur  prifes  du  fon^et  ^  lespa&^ 

Rij 
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des  du  tems  qui  fe  font  écoulées  depuis  le  premier  inftant  de  la 
defçente  ',  &  fi  par  les  points  de  divifion  Ton  conçoit  des  lignes 
parallèles  à  la  bafe  ^  elles  répcéfenteront  les  vitefTesacquifes  dans 
tes  tems  exprimez  par  les  hauteurs  correfpondantes  ^  car  demême 
que  les  parties  de  la  hauteur  prifes  de  ûute  font  dans  la  pro- 
greffion  des  nombces  naturels  i.  2.  3.4.  &c.  ainfi  les  paraUeles 
prifes  auffi  de  fuite  font  dans  la  même  progreflfion  ;  8c  parce  que 
les  parties  de  la  hauteur  aufCi  prifes  de  luite  ne  fe  furpaflent  que 
d'une  partie  infiniment  petite  ^  de  même  les  parallèles  prifes  de 
faite  ne  fe  furpaflènt  que^  d'une  partie  infiniment  petite  :  d'où 
Pon  voit  que  les  accroiffemens  de  viteflTe  répréfentez  par  ces 
difïèrences  infiniment  petites  des  parallèles  font  eux-mêmes  infî* 
himent  petits.  Par  conféquent  Ton  peut  confidérer  la  vitefle 
d'un  inuant  comme  uniforme  pendant  cet  inflant.Cela  pofé  dans 
le  mouvement  uniforme  Tefpace  parcouru  dans  un  certain  tems 
efl:  exprimé  par  un  reâangledont  la  hauteur  répréfente  le  tems , 
&  la  bafe  la  viteffe  (Zii;.  L  1 5  \  Donc  dans  le  ca$  préfent  les  ef- 
pac»  parcourus  dans  deux  inftans  font  entr'eux  comme  là  re-» 
Ôangles  donc  les  hauteurs  infiniment  petites  répréfentenc  les 
inftàns  ^  &  les  bafes  les  viteifes  acquifes  depuis  le  moment  de  la 
defçente  juiqu'à  ces  inftans.Les  hauteurs  des  reâangles  fontéga- 
les^donc  ils  font  dàn^araifon  des  bafe$  (^o.Gécm) ,  c'efl-à-dire^ 
comme  les  viteifes  -,  donc  les  efpaces  parcourus  dans  deux  inftans 
font  dans  la  raifon  des  vitefles  acquifes  depuis  le  moment  de  la 
defçente  jufqu'à  la  fin  de  ces  inftans.  D'où  il  fuit  que  les  efpaces 
parcourus  pris  de  fuite  font  dans  la  même  raifon  que  les  vitefies 
prifes  aufli  de  fuite  ^  donc  les  efpaces  parcourus  pris  de  fuite  font 
dans  la  même  raifon  que  les  parallèles  à  la  bafe  du  triangle  pri* 
fes  de  fuite  ;  donc  la  lomme  des  efpaces  parcourus  eft  exprimée 
par  la  fomme  des  parallèles  :  or  toutes  les  parallèles  enfemble  for- 
ment le  triangle  reâangle.  Donc  l'efpace  parcouru  par  un  corpi 
Q\À  defcend  librement ,  eft  répréfente-  par  un  triangle  reélanglc 
cont  la  hauteur  expriiQe  le  tems ,  &  la  bafe  la  viteffe  acquiiç  à 
la  fin  de  ce  tems. 

PJVQPOSlTION  TROISIE'ME. 

6  } .  Vef^a€e  qiiun  corfs  parcourt  en  tombant  librement  defuis 
le  refos  ,  eft  la  moitié  de  l'efface  qt^il  parcourrait  uniformément^ 
fendant  un  tems  égal  à  celui  de  I? accélération  avec  la  vitejje  at- 
•  quife  À  la  fin  de  ce  tems. 

Démonstration.  i.*efpace  parcouru  pendant  le  tems  de 
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Paccéléiacion  eft  répréfenté  par  un  triangle  reâangle  donc  k 
hauteur  exprime  le  cems  ^  6e  la  bafe  la  viteue  acquife  (62).  L'ef- 
pace  parcouru  par  le  mouvement  uniforme^  eft  répréfenté  par  un 
leûangle  dont  la  hauteur  exprime  le  tems  ,  8c  la  bafe  la  vitefle 
{Ziv.  L  1 5.)  :  or  dans  Thypothefe  préfenre  le  teins  du  mouve- 
ment uniforme  eft  égal  au  tems  du  mouvement  accéléré  ;  donc 
les  hauteurs  du  triangle  8c  du  reâangle  font  égales  :  d  illeurs 
k  vitede  dans  le  mouvement  uniforme  efl  fuppofée  égale  à  k 
vitefle  acquife  à  k  fin  du  tems  de  l'accélération  ;  doncTe  trian* 
gle  8c  le  reâangle  ont  encore  leurs  bâfes  égales  ^  donc  le  trian*- 
gle  ayant  même  hauteur  &  même  bafe  que  le  reâangle  ^  en  eft  k 
moitié  (34.  Géom.).  Par  conféquentrcfpace  parcouru  pendant  le 
tems  de  Taccéleration  eft  k  moitié  de  refpace  que  le  corps  par- 
courroit  dans  le  même  tems  ou  dans  un  tems  éçal ,  d'un  mouve- 
ment uniforme  avec  la  viteife  acquife  à  k  fin  de  ce  tems. 

On  peut  encore  donner  une  autre  démonftration  de  k  même 
propoution  ;  mais  avant  de  la  propofer  il  faut  remarquer  10.  que 
dans  une  progreflîon  arithmétique  ^  deux  termes  également  éloi- 
gnez du  terme  moyen  ^  c'eft-à-dire  ^  du  terme  qui  eft  au  milieu 
de  k  progreflion  ^  étant  ajoutez^  donnent  desfommes  égales^  8c 
que  le  terme  moyen  eft  k  moitié  de  chacune  de  ces  fommes 
(a  2 . 2  ç.Arif.).  2^.Si  un  corps  eft  mu  dans  Pinftant  A  avec  un  de- 
gré de  vitefle  ^^  &dans  Tinflant  Bavec  deux  degrez  »  il  parcourra 
le  même  efpacè  que  s'il  étoit  mu  pendant  l'inftant  A  ou  Pinftant 
Bavec  trois  degrez  de  vitefle  ;  car  dans  Tun  8c  Tautre  cas  il  P^- 
courra  trois  d'apace.  30.  Si  le  c*rps  eft  mu  pendant  ks  imUns 
A  &  B  avec  la  moitié  de  trois  degrez  de  vitefle ,  il  parcourra  le 
même  efpace  que  s'il  étoit  mu  pendant  l'inftant  A  ou  l'inftant 
B  avec  trois  degrez  de  vitefle.  D'où  Pon  peut  conclure  en  général 
cuefl  un  corps  eft  mu  pendant  les  inftans  A  &  B  avec  la  moitié 
ae  lafomme  desvitefles  qu'il  a  eues  pendant  chacun  des  deux 
inftans ,  il  parcourra  le  même  efpace  qu'il  parcourt  étant  mu  ren- 
dant Pinftant  A  avec  la  vitefle  qu'il  a  dans  cet  inftant  8c  dans 
Tinftant  B  avec  k  vitefle  particulière  de  cet  inftant.  Cek  pofé , 

Les  vitcfles  que  reçoit  un  corps  qui  tombe  librement,  croiflent 
tuivant  la  progreflion  des  nombres  naturels  i.i.  ^.4.  |;«  &c 
Ponc  entre  k  plus  petite  qui  eft  la  vitefle  initiale  ,  &  la  plus 
grande  qui  eft  la  vitefle  acquife  à  la  fin  de  k  chute  9  il  y  a  une 
vitçfle  moyenne  qui  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  des  vitefles 
de  deux  inftans  de  la  chute^quels  qu'ils  foient^également  éloignez 
de  Pinftant  moyen  auquel  k  y iteue  moyenne  corefpond  t  donc  k 
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viceffe  moyenne  eft  égale  à  la  moitié  de  la  vîceflb  initiale  &  de 
la  viteffe  acquife  prifesenfemble  ;la  vitefle  initiale  étant  infini* 
ment  petite  peut  être  négligée  vdonç  la  vipeflè  moyenne  eft  égale 
à  la  moitié  de  la  vitefle  acquife.  Cela  pofé  ,dans  un  tems  égala 
deux  inftans  de  la  chute  également  ébignez  de  l'inftant  moyen  ^ 
k  vitefle  moyome  ferait  parcourir  un  efpace  égal  aux  efpaces 
parcourus  pat  les  vitefles  propres  &  corefpondantes  à  ces  infuns  V 
donc  dans  un  tems  égal  à  la  totalité  des  inftans  de  la  chute  ^  la. 
vitefle  moyenne  y  c'eft-à-dire  ,  la  moitié  de  la  vitefle  acquife 
feroit  parcourir  im  efpaœ  égal  à  k  fomme  des  cfpaces  parcourus 
dans  la  totalité  des  inftans  de  la  chute  par  les  vitefles  propres  8ç 
correfpondantes  à  chacun  de  ces  influas  v  lors  donc  qu'il  ne  s'a- 
git que  de  Tefpace  parcouru  ^  c'bft  k  même  chofe  que  k  corps 
K)it  mu  dun  mouvement  accéléré  ou  d'un  mouvement  uniforme 
avec  la  moitié  de  la  vitefle  acquife  :;  car  dans  le  même^tems  ii 
parcourra  le  même  efpace  dans  PuQe&  l'autre  fuppofltion }  mais 
il  eft  évident  que  l'efpace  parcouru  uniforœémenravec  k  moitié 
de  la  vitefle  acquife  ,  n'eu  que  k  moitié  de  l'efpace  parcoure 
dans  le  même-tems  avec  k  vitefle  acmiife  toute  entière.  Donc 
fefpace  parcouru  par  un  corps  qui  tombe  librement  n'eft  que  k 
moitié  de  l'efpace  qu'il  parcourroit  par  un  mouvemeot  uniforme 
avec  k  vitefle  acquife  à  k  fin  de  la  chuce  ^  s'il  étoit  mu  pendant 
un  tems  égal  au  tems  du  mouvement  accéléré. 

64.  Si  un  corps  étoit  mû  uniformément  avec  k  vitefle  acquife 
à  k  fin  de  k  chute  ,  il  parcoturoit  dans  un  tems  égal  au  tems 
4ë  k  defcente  ^  un  dpace  double  de  ?e(pace  qu'il  a  parcouru  par 
un  mouvemeni  accéléré  (63)  ;  donc^^i  »n  tems  qui  fenit  ig/iL 
i  la  moitié  du  tems  de  la  defcente  il  farcourroit  le  même  ejfatt 
qifil  a-farcouru  far  le  meuvement  accéléré. 

PROPOSITION    QUATRIE^ME. 

6  y.  Si  l^cn  divife  le  tims  de  la  defceme  en  parties  èytles  ^Ur 
Effaces  pércourus  en  des  tems  égaux  yfmt  emr^eux  comme  les  noth^ 
Ires  impairs  i .  j  j ,  (^r.  de  la  fuite  des  nombres  naturels. 

Demonsthation^I  l'ônnomme  1  l'efpace  parcouru  dans  le 
prcndertcms,  quecefoit,  par  âtcmple,  i  toife ,  l'efpace  parcouAr 
dans  le  fécond  tems  fera  j  toifes.  Car  k  vîteitc  acquife  à  k  fin  du* 
premier  tems  fera  parcourir  pendant  le  fecond  un  efpace  double  ^ 
c'eft-à-dire  2  toifes  ;  d^aîlleurs  k  pefanteur  quîeft  toujours  appli- 
quée au  mobile  &  dont  l'avion  eft  uniforme  pour  tous  les  tems  ^^ 
M»  patcourir  un  efpace  égal  à  Pefpacc  parcouru  dans  le  premier  ^ 
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c^eft-â-dire  une  toife  ^  donc  tout  Pefpace  parcouru  dans  le  fé- 
cond tems  eft  a  toifes.  A  la  fin  du  fécond  temsle  mobile  auraao- 
Suis  deux  degr^  de  vitefle  qui  feront  parcourir  pendant  :1e  troi- 
eme  tems  unefpace  quadruple  de  l'eipace  parcouru  pendant  le 
premier  tems,(carpuifque  i  clegré  de  vitejQeacquife  fait  parcourir 
un  efpace  double  ou  i  toifes ,  )  deux  degrez  de  viteiFe  acquife  fe-^ 
ront  parcourir  4  toifes  y  &  la  pefanteur  toujours  appliquée  au 
corps  fera  parcourir  une  toife  de  même  que  dans  le  premier  & 
le  fécond  tems  ;  donc  Tefpace  parcouru  dans  la  troifiéme  partie 
du  tems  fera  5;  toifes.  3  degrez  de  viteilè  acquife  feront  par^ 
courir  6  toifesdans  le  quatrième  tems^qui  étant  ajoutées  à  la  toife 
que  la  pefanteur  &it  parcourir  pendant  le  quatrième  tems,  don- 
neront 7  toifes  pour  fefpace  parcouru ,  &  ainfi  de  fuite* 

66.  Si  Tefpace  parcouru  pendant  le  premier  tems  étoit  diffe-- 
rent  de  Punité  ,  pour  lors  Jes  e(paces  parcourus  en  tems  égaux , 
feroient  les  nombres  i*  3.  5.  7-  &c.  de  la  fuite  des  nombres  na« 
turels  multipliez  chacun  par  le  nombre  qui  exprimeroit  TePpace 
parcouru  dans  }e  premier  tems.  Si  le  tems  eil  y  par  exemple ,  di* 
vifé  en  fécondes ,  &  qu  un  corps  <)ui  tombe  librement  parcoure 
X  5  pieds  dans  la  première  féconde  ,  ou  i  x  i  ^  ,  il  parcourra 
3x1  ;  pendant  la  deuxième  féconde  ,  il  parcourra  5x1;  dans 
la  troiuàne  féconde  &  ainfi  des  autres  termes.  Or  tous  les  ter- 
mes delà  fuite  étant  multipliez  par  un  même  nombre  ,  feront 
entr'^ux  comme  les  nombres  impars  i  «  3 .  5.7.  &c.  Ainfi  la  pro- 
pofhion  efl  généralement  vraie. 

67.  On  faut  démontrer  iCune  manière  fenfible  que  les  effaces  pj    ^^ 
parcourus  en  tems  égaux ,  font  entr^eux  comme  les  nombres  impairs 

I.  5.  j.  d'^.  L'efpace  parcouru  dans  le  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  ^  ^  réjuréfenté  par  un  triangle  reûangle  dont  la 
hauteur  exprime  le  tems  ^  &  la  baie  la  viteife  acquife.  Si  Tcxi 
divife  la  hauteur  AB  en  autant  de  prties  ^ales  que  le  tems  \  que 
par  les  pointsde.ttivifion  on  mené  aes  parallèles  à  la  bafe  BC  telles 
que  GI^FL ,  EM,  &  que  parles  points  I,L ,  M,où  ces  pa- 
rallèles coiment  le  côté  AC^  on  mené  des  parallèles  au  côté  AB 
telles  que  ik  ^  LN  ,  MO ,  qui  coupent  la  bafe  BG  i  que  par  les 
points  K,  N,0,&lespointsE^F,G, on  mené  d'autres  pa- 
ralleles^au  côté  AC, le  triangle  fera  doublement  divifé ,  10,  par 
les  parallèles  'GI^  FL ,  EM ,  en  autant  de  trapefes  de  même  hau- 
teur qu^l  y  a  de  partiesidans  le  tems  (confidérant  le  triangle  AGI 
comme  un  efpeœ  de  trapefe^  &  les  fécondes  &  les  troifiémes. 
parallèles  divifent  les  trapefeseâtriangles^aux  au  triangle  AQI* 
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Celafait^il  eft  aifé  d'appercevoir  lo.  quecestrapefesrépréfentcSit 
de  fuite  les  efpaces  parcourus  dans  les  cems  AG ,  GF ,  F£  ^  EB. 
ao  Qixih  font  entr'eux  comme  les  nombres  impairs  i.  J*  îf*7. 
&c.  ce  qui  montre  fenfiblement  que  les  efpaces  parcourus  en  tems 
égaux  par  un  corps  qui  tombe  librement  font  dans  la  raifon 
des  nombres  impairs  i  •  3  •  $  •  Sec. 

68.  La  différence  qui  règne  dans  la  progreflion  des  efpaces 
parcourus  en  tems  égaux ,  efl  2  qui  eft  double  deTefpace  pai> 
couru  au  premier  tems  ;  ainfi  le  fécond  terme  contient  le  premier 

1  avec  la  différence  2  ;  le  troifiéme  contient  le  premier  i  avec 

2  fois  la  différence  2  9 1^  quatrième  contient  le  premier  i  avec 
trois  fois  la  différence  2,  ,8c  ainfi  de  fuite  ;  donc  fi  l'on  ajoute 
le  premier  terme  à  quelaue  autre  terme  de  la  progreflîon^a  fom^ 
me  fera  un  nombre  double  du  nombre  qui^^prime  le  tems  qui 
s^efl  ccoulé  depuis  le  premier  moment  de  |a  defcente  jufqu'au 
tems  inclufivement  qui  répond  à  ce  terme.  Ainfi  fi  l'on  ajoute  le 
premier  terme  i  au  quatrième  qui  eft  7  ,  le  nombre  8  qui  eft  la 
ibmme  des  deux  eft  double  du  nombre  4  qui  exprime  le  tems  qui 
s^eft  écoulé  jùfqu^au  tems  inclufivement  qui  répond  au  quatrième' 
terme  7. 

69.  D'où  l'on  voie  que  fi  Tefpace  parcouru  dans  lepremîcr 
tems  eft  exprimé  par  l'unité ,  &  que  l'on  veuille  connoitre  Tef- 
pace  qu'un  corps  qui  tombe  parcourt  dans  une  certaine  partie  du 

'  c^ms  de  la  delcente  3  par  exemple ,  dans  la  cinquième  il  fauc 

doubler  j;  &  du  produit  i  o  retrancher  l'unité  ou  le  premier  tef- 

me  )  âc  le  refte  9  fera  l'efpace  parcouru  dans  le  cinquième  tems» 

Si  l'efpace  parcouru  dans  le  premier  tems  eft  diffèrent  de 

*  hmité  j  les  efpaces  parcourus  dans  les  tems  fui  vans  feront  encore* 
ceux  de  la  progreffion  r.  3.  5.  y.^^.  &c.  multipliez  chacun  par 
Pefpace  parcouru  dans  le  premier  tems.Suppofons ,  par  exemple^ 
que  l'efpace  parcouru-  dans  la  première  panie  du  tems  foit  15^ 
les  termes  de  la  progreffion  feront  ixi  ;;.  3x15.  j;i(cx5. 7x15» 
9  X  r  j;  9  &  ainfi  de  fuite  :  or  fi  à  un  terme  l'on  ajoute  le  premier 
I  ; ,  que  l'on  divife  la  fomme  par  i  ç  ^  le  quotient  exprimera  un 
tems  double  du  tems  qui  s'eft  écoulé  ^  aina  fi  au  troiuème  terme 
jx  r  jt  ,.onajoute  1  y  &quel'on  divife  la  fommepar  i  c  ,  le  quo- 
tient fera  6  double  du  tems  qui  s^eft  écoulé  ^  ce  qui  eft  évident  : 
car  le  produit  c  x  i  f  contient  1 5  ^  f  fois  ^dbnc  fi  à  ce  produit  on 
aioute  X  c  ^  lafomme contiendra  1 5>  >  6  fois ^  qui  eft  un nombie 
cfouble  du  nombre  f  qui  exprime  le  tems»  D*où  Ton  voit  que 
dans  cefecond  cas  pour  avoir  l^pace  parcouru  dans  une  partie 

du 
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du  tems  de  la  defcente  ,  par  exempk ,  dans  le  quatrième  teœs  il 
£iuc  doubler  le  nombre  4,  &  multiplier  le  produit  8  par  1 5  ^  âe 
du  produit  8x  i  y  retrancher  le  premier  terme  15  ,  &  le  reftant 
fera  Pefpace  oarcouru  dans  le  Quatrième  tems ,  ou  multiplier 
8  —  1  y  c'eft-a'dire  7  par  1  ;  ,  &  le  produit  fera  Pefpace  parcou-^^ 
ru  au  quatrième  tems. 

PROPOSITION  CINQUIEME- 

70.  Zes  effaces  qu^un  corps  a  parcourus  en  tombant  lièrement 
depuis  le  repos ,  (^eft^k^iire ,  k  comptera» point  d^ou  il  commence  k 
def cendre  ^  font  comme  les  quarrex^des  tems  employei^  i)^i  par^ 
courir.  ;':••♦,  j 

Démonstration.  Uefpace  qu'un  corps  parcoure  ikos^  le 
premier  tems  étant  exprimé  par  l'unité  ^  les  dîpaces  parcourus  auXf 
tems  fuivans  font  exprimez  par  les  nombres  impairs  de  Ja  j^o-: 
greflion  <les  nombres  naturels  ,  c'efl-à-dire  5  que  cesrefpacei 
pris  de  fuite  font  i.  j,  5-  7-  9-  i  ï.&c.  Osla  polé  5  fi  Pon  ajôu-» 
te  les  efpaces  parcourus  dans  le  premier  &  le  fécond  tems  v 
que  Pon  ajoute  les  efpaces  parcourus  dans  lepremier  y  le  fécond 
êc  le  troificme  tems  \  que  l'on  ajoute  les  efpaces  parcounis  dan» 
les  quatre  premiers  tems  ;  que  l'on  ajoute  tes  efpaces  parcourus 
dans  les  cinq  premiers  tems ,  dans  les  fix  premiers  tems  y  8c  ainil 
de  fuite  9  on  formera  les  nombres  r  •  4.  9.  1 6.  a  ;.  j6*  &c.  qui 
expriment  de  fuite  les  efpaces  parcourus  depuis  le  repos  après  le 
Memier,les  deux  premiers^  les  trois  premiers,  les  quatre^ les  cinq^ 
ks  fix  premiers  tems  de  la  defcente  ;  or  il  eft  vifible  que  ces  nom- 
bres font  les  quarrez  des  tems  qui  fe  fontècoulez ,  par  exemple^ 
I  &  9  font  les  quarrez  du  premier  8t  des  trois  premiers  tems  '^4 
&  2  ;  font  les  quarrez  des  deux  &  des  5  premiers  tems  y  8cc^ 
Donc  les  efpaces  parcourus  depuis  le  repos  (ont  comme  les  quar<» 
rezdes  tems  employez  à  les  parcourir. 

On  peut  encore  dènK>ntrer  la  propoiition  dont  il  s'asit  en: 
cène  manière  :  L'efpace  parcouru  pendant  tout  le  tems  de  raccé^ 
lération  eft  exprimé  par  un  triangle  reâangle  ABC  dont  la  hau-'  Fig.  19^: 
teur  AB  rèprefente  le  tems  y  &  la  bafe  BC  la  vitefFe  acquife  à  la 
fin  de  ce  tems (6 a).  Si  par  quelque  point  £  delà  hauteur  AB  on 
mené  EM  parallèle  à  la  oafe  BC  9  de  même  que  le  triangle  A  BC 
exprime  l'efpace  parcouru  dans  le  tems  AB  y  le  triangle  AEMr 
rèpréfemera  l'efpace  parcouru  pendant  le  tems  AE ,  car  la  bafe 
EM  exprime  la  virelie  acquife  dans  le  tems  AE  v  donc  les  elpa* 
ces  parcourus  dans  les  tems  AB^  A£  font  entr*eux  comme  les 
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triaiig^  ABC  f  AEM  ;  ortes  triangles  étant  femblables  font 
entreux  cofaroe  les  quarrez  des  cotez  homologues  AB^AE^ft 
par  conféqœateatr'eux  comme  les  quarrez  des  tems  {iç.Gi0m.). 

s  yv.  J^s  tjfaces  pircmms  depuis  le  repos  fem  encere  entr^eux 
C4mmc  ks  qm4t0'e%Jtês  vitres  acquifes  k  la  fin  des  tems  employesç^ 
à  lesparceurir  ;  olx  les  ^tefles  acquifesà  la  fin  de  deux  tems  ^ 
compter  depuis  le repos^âo^^font  commeces  tems^d'où  il  fuit  que 
les  eipaces  parcoorûsfonr  comme  les  quarrez  éçs  vitefTes ,  puif- 
di^iis.ronteQtr'eux  comme  les  quarrez  d6s  tems*  Les  quarrez 
oes  lens  8t  des  viteûes  étant  en  raifon  doublée  des  tems  &  de& 
viteifes  V  on  dit  auffi  que  les  eipaces  parcourus  dqpuis  le  repos  ^ 
font  en  raifon  doublée  des  tems  &  des  vitelfes. 

.  7  2  ;Si  Pon  connoît  Fefpoce  que  la  pcf anreur  fait  parcourir  dans 
tmœms  donné  ^  par  exemple  ^  d'une  féconde  ^  on  connoîtra  l'ef* 
paœ  qu'elle  feroit  parcourir  dam  tout  autre  tems  donné  :  or  des 
expériences  faites  avec  foin  ont  fait  conmntre  à  M«  Huygens 
qu^in  cotps  pefant  x)aî  tcxnbe  librement  parcourt  dans  la  pre- 
mière féconde  de  là  ddbente ,  t  ;  pieds.  G'eft  pourquoi  fi  on 
fiiit  la  proportion  i  iquarré  d'une  féconde  eft  au  quatre  d'un 
autre  nombre  de  fécondes ,  par  exemple ,  efl  au  quarté  de  ;  qui 
eft  1  ;  5  ddif'  I  jf  eft  à  Jin  cniatriéme  terme  ^  l'on  aiira  l'eipace 
pbrcouni  pondant  le  tems  de  5  fécondes. 

'  !j  \.  Puifque  les  rfpaœs.  parcourus  font  oompoe  les  quarrez  des 
tons  &  des  viteffes  acquifes  depuis  le  repos  ,  il  s'enfuit  que  les 
ums  &  les  vitefies  acquifes  depuis  le  repos  [eut  comme  les  racines 
epsankes  des  efpaces  pateaurus  ^om  en  raijon  fou^ublee  des  mè^ 
rnes  efpMes. 

'  74.  Si  les  efpaces  que  deuxeorps  parcourent  Hun  mouvement 
unifhrme  avec  les  vitejfes  qitils  ont  acquifes  par  deux  hauteurs 
différentes  en  descendant  font  comme  les  racines  quarfées  de  ces 
hauteurs  ,  ces  mêmes  efp aces  firent  parcourus  en  tems  égaux.  Car 
puifque  les  e^acbs  parcourus  paf  les  mouvemens  uniformes  font 
c&mme  lès  naines  quarrées  cies  hauteurs  d'où  les  mobiles  font 
tûihbez  ,  8t  que-d'ailleurs  les  vitefTes  dans  le  mouvement  uni^ 
forme  font  aufTi  comme  les  racines  quarrées  de  ces  hautteurs> 
mii^ue  les  mobiles  ont  acquis  ces  vitefies  en  defcf  ndant  par  ces 
nauteurs  (73) ,  il  s'enfuit  que  le$  eipaces  parcourus  uniforiœ*^ 
ment ,  font  comme  lés  vit^ffes  avec  lefquellesils  font  parcourus; 
D<>nc  ils  font  parcouras  en  même^tems  ( /^it;.  L  4). 
•75.5/  ton  conn^st  Pefpace  q£un  mobile  a  parcàuru  à  la  iif^ 
H^refecvnde  de  fa  chute  ^  on  pent  cenmien  U  vittfie  qu^il  avoiê 
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M.qmfe  au  cutanencemtM  de  cette  dfrniere Jfeonde^  &^*f>^:f*^fi 
qt^il  avait  pan»nru  four  t^acquérir.  SuppoCoiiS  qu^  i'OB  ait  ob? 
lervé  que  le  mobile  a  parcouru  dans  la  dernière  féconde,  de  (^ 
£hute  105  pieds  «  puiAwe  la  pefanceur  iàit  parcourir  1,5.  ^ds 
en  une  féconde ,  il  s'enluic  que  û  de  105  on  retranche  1 5  pifds»  , 
le  refiant  90  pieds  di  l'émet qye  4e  inobile  a  piarpouni  pendant 
une  feconde  pâi  un  inouvement  tuûforme  avec  la  vitejoe  tout^ 
acquiie  au  commencement  de  cette  dernière  f<açQiMie  i  à!x^  autrf 
côté  par  la  vitefTeacquife  à  la  6n  de  la  [vemiere  féconde  de  la  def- 
cente  le  mobile  parcoMrroit  30  pieçU;  le^efnacespo^  ^-p^tao^ 
parcourus  en  des  temsé^unc ,  il  s'enfuitqu'ils  font  eQtr'9^x.  çofe^ 
me  les  viteifes ,  c'elUà-dire  >  comme  2|  ^  1  ^  donc  kippÙli 
avoir  au  commencement  de  la  dernière  ieconà»  de  fa  cHm^.»  un? 
vitefie  de  3  degrez  ,  à  laquelle  Çi  on  ajoute  le  d<^é  oue  J4  f^ 
ianteur  a  communiqué  pendapt  c«xç  dernière  i^^ode,  Vm  fÇftH'' 
ra  que  le  mobile  a  acquis  à  la  fin  de  (a  chiK^  4  dcg^en  de  vit^ 
en  quatre  fécond^.  La  viiE^e  acquife  .étant  :<;ppnufS  jm  Iç.tems 
de  la  deicente ,  on  pourra  trouver  par  \*^ç\%{y  j  .^.a,)  h  hi^ 
teur  d'où  le  mobile  eil  tombé  pour  açquâ'ir  j^q^atre  d^ez  d^ 
vitefle.  .  -  ... 

.  76.  En  géoéralyû  de  l'efpace  pvcouni  |>nid<iot:  unô.p^rtic  du 
tems  de  la  defcente  ,  00  rçtranche  l'efpace  que  le  <cor{)S\a  paN 
(XMirudans  la  première  partie  du  semst,  le  r^e^nt  .tomparé 
avec  le  double  de  l'efpace  retranché ,  on  CQonpîfr^  la  .vitelle  que 
le  mobile  avoir  acquife  au  commencement  de  cette  partie  pro- 
pofée  du  tems  de  la  defcente ,-  e^  par  la  vtteffeqàele  mobile  re- 
çoit pendant  la  partie  propofée  du  tems  de  la  deTceote  ,  il  par- 
court, un  efpace  ^al  à  l'espace  qu'il  ooncourt  dans. le  premier 
tems  •  donc  fi  on  retranche cere())«ce  ae  celui  que  lemobiteparw 
courtdansla  partie  pcopofée  du  tems  deJadelcente^  qu'il -parw 
çpurt  ,  dis- je  ,  tantpar  la  viteife  acquife ,  qtie  par  la  viteffequ'U 
reçoU  dans  çff.miême  te«6  »  i^  iwiWinc  Um  mpnœ  qji^tl  »;|ar. 
ixxjru  par  WimSfi  açq»ife  ^  tmiToKne  p«ndai»  cette  mêmepab- 
tie  propofée  duifieqils.^  c^eil  pourquoi  ii  on  dou^e  l'el^ace:paii<- 
couru  dans  la  pnemier?  partie  du  tems  de  k  déf<xnte.,  oure£> 
pace  qu'on  a  retranché  {cm  tesdéux  efi^c^  Ço&t  é^va)  »q&foflP 
compiure  cet  efpai^  d)«)t4p«vec  le  i;eilant,dont  on  vient^  pas- 
kx  y  (les  viteâes  étant  mtr*^^  comsi^ies  eij^afvs  parcourus  en 
même-tems ,  )  on  connottca.  la  vit«0e  .acquiie  iiepub  le  «epos 
fufqu'au  commetiduneniL du.  dernier  tem»  pr^ie  ,  à  laquelle 
i  (MX  ajoute  la  yitft0ie<que  le  mobilit  a  acqùtfo;  dans  le  àtacàkf 

'       Sij 
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tems  /toute  la  vitefle acquife  fera  connue.  Il  fera  enfuite  aifé  de 
connoître  la  hauteur  d'où  le  mobile  efl;  tombé  pour  acquérir 
cette  vitefle. 

yy.  Un  corps  qui  efifoujfi  verticalement  de  bas  en  haut  monte 
êun  màuvemeni  unifûrmémenr  retardé. 

Lorfau'un  corps  defcend  &  quHl  n*eft  point  empêché ,  lape- 
fanteur  lui  donne  à  chaque  inftant  un  nouveau  degré  de  vitefle; 
mais  lorfque  le  corps  eft  mu  contre  la  direâion  ou  Pefifort  de  la 
pefanteur,  cette  force  lui  ôte  continuellement  de  fa  vitefle.  Le 
corps  monte  donc  d'un  mouvement  uniformément  retardé ,  car 
les  deerez  de  vitefle  au'il  perd  font  égaux  à  ceux  qu'il  reccvroit 
dans  fe  même-tems  ^il  defcendôit  ,  puifque  la  force  qui  le  re- 
tardé eft  précifément  la  même  que  celle  qui  l'accélère  ,  &  que 
d'ailleurs  un  corps  qui  defcend  librement  eft  mû  d'une  vitefle  _ 
uniformément  accélérée.  Donc  un  corps  monte  d^un  mouvement 
ttniformément  retardé. 

78..  D'où  il  fuit  que  fi  un  corps  eft  poufl'é  verticalement  dé 
bas  en  haut  avec  la  vitefle  qu'ila  àcquife  en  tombant  d'une 
certaine  hauteur  ^  il  fera  autant  de  tems  à  perdre  fa  vitejfe  quUl 
en  a  été  à  l'acquérir. 

'  79.  Il  fuit  encore  qt^uri  corps  qui  monte  direfiement  contre  fifi 
fort  de  la  pefanteur  perfl  des  deyet^  de  viteÇe  qui  augmentent 
comme  tes  tems  :  dans  un  tems  double  ou  triple  le  mobile  perd 
«ne  vitefle  double  ou  triple. 

PROPOSITION   SIXIEME- 

•  8  0.  Vn  Corps  qui  eflpoufié  verticalement  de  bas  en  haut  avec 
\la\vitepe  qu^il  a  acquife  en  tombant  d^une  certaine  hauteur ^re^ 
monte  i  cette  hauteur ,  &  lorfquUl  efl  arrivé  au  lieu  du  repos  ^ 
^efl^kUire  ^  au^lieu  d!oà  il  a  Commencé  â  defcendre  ,  il  a  perdu 
toute  fa  vtteffe.  ' 

Demoi^stration.  Le  temi^  de  la  montée  étant  égal  autemb 
de  la  defcente  ^  fi  l'on  divife  Pûfl  &  l'autre  par  la  pemée  eii  paiv 
ties  infiniment  petites  y  8c  que  l'on  compte  à  rebours  les  inftans 
ide  la  defcente  en  commençant  par  le  dernier  inftant ,  on  verra 
^qu'aux  inftanscorrefpondans  lé  mobile  à  la  même  vitefle  en  mort- 
-unt  &  en-defceiidatit ,  en  (brtô  quelàoù  le  corps  a  encoreà  re- 
cevoir' un  degré  :dé  viteflfe  iorfqu'îl  deicend ,  il  en  a  perdu  un 
en  montant  »  &  par  conféquent  les  vitefles  font  égales  ;  aue  là  où 
le  mobile  a  encore  à  recevôlr^dieux  dfegrez  de  vitefle  lorfqu'â 
deibrad  9  il  en  a  padtf  3;  degrez  en  montant  )  que  la  où  le  mok» 
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bile  a  encore  trois  degrez  de  vitefle  à  recevoir  lorfau'il  delccnd  ^ 
il  en  a  perdu  crois  lorfqu'ii  monte  ,  &  ainfî  de  luite  jufqu'au 
premier  inilant  de  la  deicente  où  lorfque  le  mobile  a  acquis  un 
G^ré  de  vitefle  Se  qu'il  a  tous  les  autres  à  acquérir ,  au  même 
inilant  il  a  œcore  un  degré  de  vitefle  lorfqu^il  monte  ^  &  il  a 
perdu  tous  les  autres.  Cela  étant  ainfi  les  efpaces  parcourus  aux 
inilans  correfpondans  de  la  montée  &  de  ladefcente  doivent 
être  égaux  puifque  les  vitefles  font  égales  &  cela  pendant  tout 
le  temsque  le  corps  defcend  &  qu'il  monte  i  donc  de  même  que  le 
corps  parcourt  la  première  partie  de  Pefpace  par  le  premier  de- 
gré de  vitefle  qu'il  reçoit  au  premier  inilant  de  la  defcente  ; 
ainfî  par  le  dernier  degré  de  vitefle  qu'il  perd  lorfqu'il  monte , 
il  doit  parcourir  la  dernière  partie  du  même  efpace  ;  donc  U 
monte  à  la  hauteur  d'où  il  eft  defcendu ,  &  lorfqu'il  eft  arrivé 
au  point  du  repos  il  a  perdu  toute  fa  vitefle. 

8 1 .  Zes  effaces  farcomrms  en  tems  é^aux  par  un  cerps  qui  monte  ^ 
font  entr*eux  comme  les  nombres  impairs  i.  )•  5.  Car  l'on  peut 
fuppofer  que  la  vitefle  avec  laquelle  le  mobile  commence  à  mon« 
ter  y  eft  égale  à  la  vitefle  qu'il  acquerroit  en  tombant  de  la  hau« 
ceur  à  laquelle  il  parvient  :  cela  pofé  ^  on  vient  de  voir  que  les 
efpaces  que  le  mdbile  parcourt  aux  inflans  coprefpondans  de  la 
montée  &  de  la  defcente  font  égaux  \  mais  les  efpaces  que  le  mo- 
bile parcourt  en  tems  égaux  pendant  la  defcente  ^  font  entr'eux 
comme  les  nombres  impairs  i . }  •  $.  &c.(6  5).Donc  les  efpaces  par^ 
courus  dans  le  mouvement  uniformément  retardé  lorfque  le  corps 
monte  y  font  aufli  entr'eux  comme  les  mêmes  nombres*  Si  on 
compte  le  tems  dans  le  même  ordre  qu'il  s'eft  écoulé ,  pour  avoir 
de  fuite  les  efpaces  parcourus  ,  il  faudra  renverfer  la  fuite  des 
nombres  i.  3.  $.7.  &c.  mais  cette  même  fuite  prife  dans  For* 
dre  naturel  ^  exprimera  aufli  les  efpaces  parcourus  en  des  tems 
égaux  9  fi  on  compte  le  tems  de  la  montée  à  rebours  en  comment 
çant  par  le  dernier  inftant. 

82.^/  on  compte  k  rebours  les  infians  de  la  montée  en  commen^ 
^ant  par  le  dernier  infiant ,  les  efpaces  parcourus  font  dans  la  raî^ 
fin  des  quarrex^des  tems.  Car  fi  on  compte  ces  efpaces  du  der- 
nier inftant  de  la  montée  y  ils  font  dans  la  raifon  des  nombres 
impairs  i.  3.  5.  Or  on  a  vu  que  le  premier  nombre  ^  la  fomme 
des  deux  premiers ,  la  fomme  des  trois  premiers ,  la  fomme  des 
Quatre  premiers  nombres  ^  &c.  de  la  fuite  écoient  les  quarrez 
des  nombres  i  .2. }  .4*  &c.  qui  expriment  les  tems  ;  donc  lés  .efpa- 
ces parcourus  dans  le  mouvement  uniformément  retardé  à  comp«> 
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ter  du  dernier  infiant  de  la  monc^  »  font  entx'eux  œmme  les 
quarrez  des  tems. 

8  3 .  Vtfféice  farcouTu  far  un  cerfs  qui  monte  far  un  meuve* 
ment  uniformément  retardé  ^e^  la  moitié  de  ^efface  que  le  mobile 
farcourroit  dansuntems  égal  au  tems  de  la  montée  ^  sUl  étoit  ma 
uniformément  avec  la  viteffe  qu^il  a  lorfqu^il  commence  à  mmter. 
Car  fuppofons  que  le  mobile  defcende  de  la  hauteur  où  il  eil  par- 
venu ^  le  tems  de  la  defcente  fera  égal  au  tems  de  la  montée  y  8i 
la  vitefTe  acquife  au  bas  de  la  defcente  égale  à  la  vitefTe  avec  la- 
quelle le  mobile  a  commencé  à  monter  :  or  fi  le  mobile  étoit  mû 
avec  la  vitefTe  acquife  au  bas  de  la  chute  ^il  parcourront  d'un 
mouvement  uniforme  un  efpace  double  deTefpace  parcouru  par 
le  mouvemoit  accéléré  y  &  cela  dans  un  tems  égal  au  tems  de  la 
defcente  (63.)  ;  donc  puifque  dans  le  mouvement  retardé  la  vi<- 
telTe  &  le  tems  font  les  mêmes  que  dans  le  mouvement  accéléré  ^ 
,ii  s'enfuit  que  fi  un  corps  efl  mû  uniforméflsent  avec  la  viteiTe 

au'il  a  lorfqu'il  commence  à  monter  y  il  parcourra  dans  le  tems 
e  la  montée  y  un  efpace  double  de  la  hauteur  à  laquelle  il  moa*^ 
te ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  cette  hauteur  n'eft  que  la  moi- 
tié  de  l'efpace  parcouru  dans  le  même-cems  avec  la  vitefle  qu'il  a 
lorfqu  il  conmience  à  monter. 

84.  Si  i*cn  connoit  t'efface  qu'un  corfs  farcpurt  au  fremier 
tems  de  la  montée  ,  on  fourra  déterminer  fa  vfte£e  ^^  la  hau^ 
teur  à  laquelle  il  peut  monter. 

Suppofons  que  l'on  ait  obfervé  ou  que  l'on  jEiche  d'ailleurs 
qu'un  corps  qui  eft  pouiTé  de  bas  en  haut  y  parcourt  dans  I9 
première  teconde  de  la  montée  une  hauœur  de  13  $  pieds.  Puis- 
que la  peianceur  a  a^i  fur  le  mobile  pendant  une  feconde  ,  elle 
lui  a  ôté  un  degré  de  vitdTe  ^al  au  degré  qu^dle  lui  auroic 
communiqué  s'il  avoit  été  mû  fuivant  fa  direâion  naturelle  ;  or 
par  le  degré  de  viteile  que  la  pefàoteuraurcnt  communiqué  fuc* 
ceflivement  au  mobile  y  elle  lui  auroit  lait  parootttir  1 5;  pieds  » 
donc  par  le  degré  perdu  il  a  parcouru  1 5  pieds  ;  mais  fi  le  corps 
étoit  mû  uniformément  avec  le  degré  reçu  ou  perdu  ,  il  par« 
courroit  dans  le  même- tems  un  efjpace  double  ae  celui  qu  il  a 
parcouru  ;  donc  dans  le  tems  d'une  féconde  il  auroit  parcoum 
encore  i  5  pieds  ;  c^  pourquoi  ^  fi  à  1 3  5  pieds  qui  ont  étépar^ 
courus  dans  la  première  ieconde  de  la  montée  y  on  ajoute  1 5 
pieds  que  le  corps  n'a  pas  parcoum  par  Pdbiladb  de  ki  peian* 
teur  y  la  fomme  150  pieds  fera  l'efpace  que  le  mobile  parcour» 
roit  uniformément  pendant  une  féconde  v  par  le  degré  perdu  il 
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parcourroir  dans  le  même-tems  3  o  pieds  ;  donc  la  vîtefle  avec 
kquelle  le  mobile  commence  à  monter  eft  à  la  vicefTe  perdue 
dans  une  féconde  comme  150  eflà3o  ^ou  comme  5  eil  à  i , 
donc  le  mobile  fera  j;  fécondes  à  perdre  toute  la  viteiïe  avec 
laquelle  il  a  commencé  à  monter ,  c^efl  pourquoi  fi  on  fait  la 
proportion ,  Le  quarré  de  i  féconde  eft  au  quarré  de  5  fécondes, 
comme  Pefpace  parcouru  dans  une  féconde  qui  eft  i  5  pieds , 
cil  à  un  quatrième  terme  ^  Ton  aura  la  hauteur  à  laquelle  le  mo« 
bile  parviendra  avec  la  viteiTe  de  ;  degrez  qu'on  vient  de 
trouver  (7 1.72.). 

8  y.  On  fuppofe  qu'un  corps  tombe  des  trois  hauteurs  ED  yFlg.ii. 
AD  *9  A£  5  il  acquerra  des  viteifes  qui  font  dans  la  raifon  des 
racines  quarrées  des  trois  hauteurs  (7).).  Cela  pofé  y  fi  dU 
point  E  on  élevé  à  AD  la  perpendiculaire  indéfinie  £BX^  que 
des  points  A  ^  D  on  mené  deux  lignes  AB ,  DB  qui  fe  rencon; 
trent  en  un  même  point  B  de  la  perpendiculaire  £BX  y  en  forte 
que  l'ange  ABD  quelles  forment  au  point  B  foit  droit ,  ce  qui 
eft  toujours  poffible;/^  dis  que  fi  le  corps  eft  mu  uniformément 
frivant  Us  trois  lignes  DE ,  DB ,  EB  ^fiiavoir  fur  DE  avec  la 
vitefie  acquife  far  ED  ^fur  DB  avec  la  vitefie  acquije  par  AD  , 
yir  EB  avec  la  vitejfe  atquife  far  AE ,  les  trois  lignes  ED ,  DB  , 
EB  feront  farcemrues  en  des  tems  égaux. 

10.  Les  lignes  ED ,  DB  feront  parcourues  en  tems  égaux  avec 
les  vitefies  acouifes  par  ED  ,  AD.  Car  à  caufe  des  triangles 
fcmblables  EDB,  ADB ,  l'en  a  ED  .  DB  ::  DB .  AD  (8.  Geom.), 


'1  —— •» 


Donc  ED  .  DB  :  :  ED  .  AD  (^6.  Arit).  Donc  ED  .  DB  :  : 
}/ED .  |/AD  {^A.Arit.) ,  c*eft-à-dire ,  que  les  longueurs  ED, 
DB  font  comme  Tes  racines  quarrées  des  hauteurs  ED  ,  AD. 
Donc  elles  font  aulfi  entr'elles  comme  les  vitefTes  acquifes  par 
ces  hauteurs  (•73).  Donc  elles  font  parcourues  en  tems  égaux 
avec  ces  vîteues  {Liv.  1. 4.). 

20.  Les  longueurs  ED^EB  feront  parcourues  en  des  fems  égaux 
avec  les  viteffes  acqutfis  far  ED  9  AE.  Ca;  à  caufe  des  triangles 
femblabîes  ËDB,  AEB  Pon a  ED.  EB  ::  EB  .  AE{%.Gèom.) 

Donc  ED  .  EB  :  :  ED  •  AE  (a  5.  jirit.).  Donc  ED  .  EB  :  : 
l/ED  .  |/AE  (24.  Afii.)  ;  c*eft-à-dire  ,queleslongueuisED . 
EB  font  comme  les  racines  quairées  des  hauteurs  El) ,  AE  y  8c 
conféquemmentcommeles  vitefies  acquifes  par  ces  hauteurs  (73)* 
Donc  elles  font  parcourues  en  tems  égaux  avec  ces  mêmes  vi- 
tefies {Ziv.l.  4.).  D'où  il  fuit  que  les  longueurs  DB ,  EB  feront 
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parcourues  en  des  tems  égaux  au  rems  que  le  mobile  emploie  à 
parcourir  DE  uniformément  avec  la  viceiTe  acquife  par  DE  ; 
donc  les  trois  lignes  ED  ,  DB ,  EB  feront  parcourues  en  des  tems 
égaux  avec  les  viteffes  acquifespar  les  trois  hauteurs  ED,  AD,  AE* 
.  86.  //  ^ft  évident  que  te  tems  fendant  lequel  les  lignes  DB  , 
EB  font  parcourues  (tun  mouvement  uniforme  avec  tes  viteffes 
acquifes  far  AU ,  AE  y  e^  égala  la  moitié  du  tems  de  la  defcente 
far  ED  :  Or  la  ligne  ED  étant  parcourue  uniformément  avec 
la  viteffe  acquife  par  ED  ^  le  mobile  n'employé  que  la  moitié  du 
tems  qu'il  a  été  à  l'acquérir  ,  c'eil-à-dire  y  à  tomber  de  la  hau- 
teur ED  (64). 

87.  On  prouveront  de  la  même  manière  que  les  lignes  AE  ^ 
AB  9  EB  feroient  parcourues  en  tems  égaux  d'un  mouvement 
ùmforme,fçavoir,AE,avec  la  vitefleacquifcpar  AE,ABavec  la 
viteffe  acquife  par  AD  ,  &  EB  avec  la  vitefle  acquife  par  ED  , 
&  que  ce  tems  e(l  la  moitié  du  tems  de  la  chute  par  AE. 

88.  On  feroit  voir  auflî que  les  lignes  AD  %  DB  ^  AB  feroient 
parcourues  en  tems  égaux ,  Içavoir  AD  avec  la  vitefleacquifcpar 
AD ,  BD  avec  la  viteffe  acquife  par  ED ,  &  AB  avec  la  viteffe 
acquife  par  AE  ^  &  que  le  tems  par  ces  trois  lignes  feroit  égal 
ao^  tems  que  le  mobile  emploieront  à  décrire  DA  par  un  mou-» 
vcment  uniforme  avec  la  viteffe  acquifc  par  AD. 

89. 10.  Si  le  tems  par  EDeft  connu,  les  tems  par  DB&  EBfci» 
ront  aufli  connus(86)  'ti®.  de  même  file  temspar  AEeftconnu^ 
les  tems  par  AB  6c  EB  feront  aufli  connus  (87)  \  30.  Enfin  fi  le 
tems  par  AD  efl  connu  ^  les  tema  par  DB^  ABièront  pareil* 
lement  connus  {^%\ 

90.  On  peut  réauire  les  propofîtîons  précédentes  en  formules 
comme  on  a  fait  pour  le  mouvement  uniforme  Ainfi  fi  l'on  nomme 
(V ,  v)  les  viteffes  que  deux  mobiles  acquièrent  ou  qu'un  même 
corps  reçoit  en  di0erens  tems  ^{T  ^t)  les  tems  des  mouvemens  ^ 
(£ ,  e)  les  efpaces  parcourus  en  tombant. 

On  aura  10.  T^.  v  \\T.  t  {60)  vdonc  f^xf=:vxT  {i\.j^rit.) 
^o.E.e  ::  T*.  /•  (70)  ou  encore  E .  ew  V^.  v*(7i),&parccque 
V  .V  v.T  .t  yon  aura  encore  E.ew  V^T .  r  x/  en  mettant  îe 
rapport  de  T  à  r  au  Ueu  de  celui  de  /^  à  v  (14.  Arit.)^  Donc 
JEx^*=:/'xr«.  Pxt/*=^>c^*.  £xT/x/=r^x»^x7'^ 

^^.  Puifqif  un  corps  qui  efl  tombé  d'une  certaine  hauteur  par-- 
courroit  par  un  mouvement  uniforme  avec  la  viteffe  acquife  un 
efpace  égal  à  cette  hauteur  dans  la  moitié  du  tems  de  la  des- 
cente (64.)  ou  un  efpace  double  dans  le  tems  entier  5  &  que 

d'iailleuES 
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(Pâifleuison  a  la  viteiTe  en  divifant  Tefpacepar  le  tems  {Ziv.l.  6. 

17.Ï,  on  aura  auflî  V  .v  -  -^  •  7  ou  ^  .  v  ::  5: .-  ;  c'eft-à- 

dire^  que  lesylceiTesacquifes  font  comme  les  efpaces  divifez  par 
Ik  tems  employez  à  le$  acquérir.  Sur  quoi  il  faut  remarquer 
qu'oiv  ne  peuc  pas  fuppofer  de  même  que  dans  le  mouvement 
aniforme  y  que  les  tems  T  y  r  font  égaux  ,  à  moins  qu'on  ne 
fiippofe  que  les  elpaces  £,  e  font  égaux  y  car  il  eft  faux  que  les 
viceifes  K  y  '^  foient  entr'elles  comme  les  efpaces ,  lorfque  les  di- 
paccs  font  inégaux* 

40.  Puifque  tes  tems  &  les  viœfles  font  dans  la  raifon  des  m* 
dnes  quarrées  des  hauteurs  (73)9  dans  la  proponion  précé- 
dente au  lieu  des  divifeurs  7" ,/  ^  on  peut  mettre  les  racines  quar- 
lécs  des  efpaces  exprimées  par  i^E ,  |/^i  &  au  lieu  des  viteiTes 
VyVy^^  tems  Tyt  qui  font  dans  la^même  raifon  que  les  vitefles  : 

la  proportion  fera  donc  changée  en  celTe-ci  T.t\\  ^^.JLlj 

c'efl*à-dire  ^  que  les  tems  des  mouvémens  accélérez  font  eh- 
xi^KL  comme  les  hauteurs  ou  eomnie  les  doubles  des  hauteurs" 
àivifées  par  lesracines  quarrées  des  mêmes  hauteurs; 

On  vapropofer  quelques  problêmes  furie  mouvement  accélère 
&  retardé  des  corps  pefans.  Dans  le  mouvomenr  accéléré  ou  re-^ 
tardé  des  corps  pefans  il  y  a  trois  chofes  à  cbnfidérer,  le  tems  ^ 
Mpace  parcouru  &  la  vitcflFe  acquffe^.  Une  de  ces.  trois  chôfe» 
étant  connue  ^  on  peut  avoir  les  deux  aup^. 

Pl&OBLÂMB     I. 

.    9 1.  La  hauteur  JPàà  lên  c^ps  efi  defiindk  tibnfkenr  ètai»  cèiU 
flMe  ^trouver  ie  tems  de  la  de  fcent€&  ta  vitejiea^nifè,  ' 

Sùppofons  qu'un'  corps  foit  tombé  de  960  pieds-de  haut  :-ft' 
s^agit.  dfe  trouver  fe  tems  dé  la  dèfcehte.  II  Usât  faire  k  propior-^ 
tion  I  5  .  060  ::  i  ^xx  ^  c'efl-à-dire ^  Pefpacef^arcouru^  âknsune 
feconde  (te  tems ,  eft  à  Wfpace.  parcouru  dans  le  tems  cherché  ^ 
comme  i  quatre  d'une  fécondé  efl  3k  xx  quarré  du  tems  cherché^ 
(71. 7i  )  r  la  proponion  fait  voir  qull  faut  diviferl'&^ace  960 
par  iç  ,fii  tirer  là  racine  du  aùbtient  64  ,  &  Pbn  aura  j^  r^rS* 
iecondes.  Ainfi  en  8  fécondes  ne  tems  le  mobile  aparcourud'un 
mouvement  âecéleiré  960  pieds  v  done  dans  le  même  tems  iîi 
parcourroirun  efpacedduble  aveelaviteflèaoc^ûife ,  C'eft-à^^dSreî 
É^xo  pieds  (63)  :  or  Fon^  a^lâviteflè^  dMif^eoJr^  ien  divifà«» 
K^^acegarje  tems  (Xivvl.  6.17^)  i  ddaCi^exp^îmék  ykdS^ 
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dû  mobile  :  ccd  eft  encore  évident  ,  parce  que  ce  quodeat  eft 
l'efpace  que  le  mobile  parcourroit  en  une  féconde  par  la  vitdTe 
qu'il  â  acquife  en  tombant  durant  l'intervalle  de  8  fécondes  ; 
mais  par  la  viteffe  qu'il  acquiert  en  tombant  durant  une  féconde 
il  parcourroit  d'un  mouvement  uniforme  )o  pieds  (72.  6^.)  i 
durant  le  même-tems  d'une  féconde.  Donc  les  viteffes  que  le  mo- 
bile acquiert  en  tombant  pendant  le  tems  d'une  féconde  &  de 
8  fécondes ,  font  entr'elles  comme  les  nombres  ^  &  —^  qui 
font  les  efpaces  que  le  mobile  parcourroit  en  mêmé-tems  avec 
ces  vitefles{Z/x;.  1. 4. 6.)îdonc  lafraûion  ou  le  quotient  5^  ex- 
prime la  viteffe  que  le  mobile  a  acquife  en  tombant  durant  l'ia- 
tervalle  de  8  fécondes. 

Problème    II. 

^x^Ze  tems  qn^tm  mobile  emfloit  à  tomber  librement  iune  cer^ 
tdine  hauteur  que  ton  cherche  étant  connu  trouver  cette  hauteur 
f^  la' viteffe  acquife. 

On  fuppofe  que  le  tems  de  la  defcente  efl  de  8  fécondes.  On 
demande  [de  quelle  hauteur  le  mobile  eft  tombé.  Il  faut  faire 
la  proportion  i  •  64  ::  i  (  •  ^  i  c'eft-à-dire  y  le  quarré  d'une  fe- 
cpndede  tems  eft  au  quarré  de  8  fécondes  qui  eft  le  tems  de  la 
defcente  3  comme  1 5  pieds  qui  eft  Tefpace  que  la  ipefanteur  fait 
parcourir  en  une  féconde  ^  eft  à  (jc)  qui  eft  l'eipace  cherché 
vJ\\7^)M.  proportion  fait  voir  qu'il  taut  multiplier  64  par  i  jf , 
A:  lé  produit  960  pieds  eft  la  hauteur  d'oi!i  le  corps  eft  defcendu 
dans  le  tems  de  8  fécondes. 

Si  on  double  960  "de  qu'on  divifè  1 920  par  8  ,  on  aura  la 
viteffe  du  mobile^:  ce  quotient  eft  l'efpace  que  le  mobile  parcour- 
loit  uniformément  dans  une  féconde  après  êcre  tombé  de  lahau^ 
Ifur  de  a6o  pieds  \  &  on  peut  prouver  par  un  raifonnement 
femblableà.celui  dapQobléme  précèdent  que  ce  quotient  exprime 
il  viteffe  cherché^. 

^  Problème  III. 

95  •  Z^  vitefie  cPun  mobile  étant  connue  trouver  de  Quelle  hfu^ 
teur^ilfau^tquHl  defcerede  four  acquérir  cette  viteffe  yonfemble  le 
^emsdf  l^a-^cent^^, 

i  La  vit^  d'ttO  mobile  eft  CQpnue  Iprfqu^pnfçait  quel  eft  l'ef- 
pace quirp^raoui;ç^i{:dfins  liji^.tems.auffi  connu*  On  fuppoîi^ 
^ttc  qiiejç  mdbilç  pârc<Rirr<Hi; ^q^  une  fecpnde  lao  pieds.  ;  qi{^ 
^S^eBtç^çqu'uAO^BJ,^  frçQ^^çqpabédelïihwt^agiii^^ 
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l^aicotirroit  danslemême cems d^une  féconde, par  un  mouyemen^ 
uniforme ) le  double  de  i;  pieds,  c'eft-à-dire  ^o(y%.6}.)i 
donc  la  viceffe  acquife  par  la  hauteur  de  1 5  pieds ,  &  la  viceffc 
fuppofée  font  entr'elks  comme  30 8ci20'{Liv.l.^,.)  ^cela po- 
fé  9  il  faut  faire  900  .  14400  ::  i  «  •  •«  i  c'eft-à-dire  ,  le  qu^ré 
de  la  vitefle  acauife  par  la  hauteur  de  i  $  pieds  ;  eft  au  quarré  d^ 
lavitefle  fuppoiée  lao  ,  comme  la  hauteur  de  i  5  pieds  qui  a 
donné  la  viteffe  ^  o  ,  eflà  la  hauteur  cherchée  (at)  qui  doit  don^ 
ner  la  vitefEè  120.  La  proportion  ^t  voir  qu'il  faut  multiptier 
14400  par  1 5  ,  &  divifer  le  produit  par  900.  (On  peut  al>- 
breger  l'opération  en  rédui£int  les  termes  du  prraiier  rappon  à 
leur  plus  (impie  expreffion)  &Pon  trouve  cgûc  la.  proportion  eft 
réduiteà  ces  quatre  termes  i  .16::  15.^;  l'on  a  donc  li^lL 
=:x=:  240  pieds  qui  eft  la  hauteur  d'où  le  mobile  étant  de£^ 
cendu  auroit  .acquis  ia  viteffe  néceilaire  pour  faire  1 120  pieds 
en  une  féconde ,  en  les  parcourant  par  un  mouvement  uniformes 
Les  tems  étant  dans  la  raifon  des  viteffes  acquifes  (60)  i  il  s'epf» 
fuit  que  le  tems  par  240  pieds  efl  au  tems  par  i  $  pieds  coteme 
1 20  eft  à  3  o  ,  ou  comme  4  eft  à  i  :  ainfi  le  mobile  a  employé 
4  fécondes  à  defcendre  de  la  hauteur  de  240  pieds. 

Si  on  propofoit  de  trouver  à  quelle  hauteur  un  corps  peut  mon^ 
ter  étant  pouffé  de  bas  en  haut  javec  une  vitefle  donnée ,  il  fais 
droit  trouver  la  hauteur  d'où  le  motûle  étant  defcendu  il  auroic 
acquis  la  viteffe  donnée ,  &  cette  hauteur  feroit  celle  à  laquelle 
il  monteroits'il  étoit  pouffé  de  bas  en  haut  avec  la  viteffe  donnée 
félon  l'article  (80). 

Si  on  vouloit  trouver  la  hauteur  par  laquelle  Je  mdbile  venant 
à  tomber ,  acquerroic  îii«vixsfleaui  fut  en  raifcm  donnée  à  use 
vitefle  connue  ^  par  exemple.,  qui  fut  double, triple ,  &c.  de  ^ 
viteffe  connue  ,il  faudroit  doubler ,  tripler  ,  Bec.  la  viteffe  coni» 
nue,  &  opérer  comme  il  eft  prefcrit  par  le  problème. 

Problème  IV»    . 

-94.  V efface  qu^un  corps  parcourt  dans  nnefarthdu  tems  de  ta 
4efcent'e  ,  tnfemÛe  ce  tems  icant  connus  ^trouver  h  tems  total  de  la 
de  fiente  ,  la  hauteur  doù  le  mobile  efl  f  tombé  ,  (f  la^ittfieac^uifi 
fat  cette  hauteur  y  ou  t efface  que  le  mobile  farcourrtit  uniforme* 
Wient  dans  une  féconde  y  avec  U^iefie  acquife. 

Suppofons  que  l'on  ait  obfervé  ou  que  Ton  fçache  d'ailleui? 
que  le  mobile  pendant  2  fécondes  a  parcouru  240  pieds  >  on  de- 
mande i^.  de  quelle  hauteur  il  eft  tombé  après  avoir  parcoaiw 
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les  240  pieds  ^  ^o.  quelle  efl:  la  vicdTe  qu'il  a  acqulife  y  30.  fe 
tems  de  ta'defcenre.  On  va^d'abord  trouver  en  dcgrez  la  vitcfle^ 
enfuite  le  tems,  après  cela  la  hauteur  cherchée  ,^ntin  Tefpace  par- 
couru uniformément  pendant  une  féconde  y  par  Ja  viteiTe  ac« 
quife. 

10.  L'efpace  que  le  mobile  a  parcouru  dans  deux  fécondes  a 
^té  parcouru  en  partie  par  la  vitelSeacquife  &  en  partie  par  le 
mouvement  accéléré  de  la  pefanteur  ;  dans  deux  fécondes  la  pe- 
fanteur  feit  parcourir  60  pieds(7i.  72.)  ;  c'eftpourquoi  iî  de 
240  pieds  je  retranche  60  pieds ,  le  rdle  180  pieds  ell  l'e^aoe 
que  le  mobile  a  parcouru  par  un  mouvement  uniforme  avec  la  vi- 
teflè  qu'il  avoir  acquife  au  commencement  des  deux  fécondes  ^ 
pendit  lefquëlles  on  Ta  obfervé  defcendre  ;  doncaveclaviteflè 
-pour  lors  acquife ,  le  corps  auroit' parcouru  par  un  mouvemenc 
uniforme  180  pieds  en  2  fécondes ,  ou  190  pieds  en  unefeconde. 
Or  dans  le  mouvement  uniforme  les  vitdTes  étant  entr'eUes  cotù^ 
me  les  efpaces  parcourus ,  lorfque  les  tems  font  égaux  {ZivA^^.») 
la  viteffe  que  le  .corps  avoir  au  premier  inflatu:  dePobfervation» 
eft  à  la  viteflfe  que  la  |)efanceur  a  imprimée  au  corps  dans  la  pre- 
mière féconde  de  la  de&ente^comme  9  o  eft  à  3  o  9car  avec  la  vitef& 
âcquife  pendant  une  féconde ,  le^corps  parcourroit  uniformément 
t  o  pieds  dans  le  même-tems(72.  6.9.)  ;  donc  à  Pinfiant  de  Pob^ 
tervation  le  mobile  avoit  une  vit^e  mple  de  celle  qu'il  avoic 
acquife  dans  la  première  féconde  de  fa  chute  ;  donc  après  avoir 
parcouru  les  240  pieds  y  il  avoir  acouis  5  degrez  de  viteffe ,  ou 
une  vitefle  qu'intuple  de  celle  qu'il  avoit  acquife  dans  la  pre« 
miere  féconde  ;  car  pendant  les  deux  fécondes  de  l'obfervation  ^ 
la  pefanteur  lui  avoit  ^  imprimé  €QC0ie  deux  degrez  de  viteffe 
20.  Les  tems  étant  comme  les  viteifes  (60)  :  il  s'eniîiit  qiie 
le  tems  total  de  la  xiefcente  eft  de  5  fécondes*  30.  Le  tems  de  la 
defcente  étant  connu  ^  on  trouvera  que  la  hauteur  d'où  lejmc^ile 
eft  defcendu  eft  de  j  7  y  pieds^p  2  Y  Si  on  double  cette  longueur 
&  qu'on  la  divife  par  te  tems  de  la  defcente  qui  eft  de  5  fécon- 
des y  on  au  aura  la  viteffe  du  mobile  connue  par  le  rapponde  Fef- 
pace  au  tems ,  ou  l'efpace  que  le  mobile  parcourroit  upiformé^ 
ment  pendant  i  féconde  avec  la  vitefle  acquife.j 

Si  on  obferve  le  corps  non  lors  de  k  defceuoe ,  mais  lorfqu'il 
monte  ^  au  lieu  de  retrancher  60  pieds  de  240  ^  ilâut  au  con*- 
ti^aire  les  ajouter  ;  &  le  tems  de  l'obfervation  étant  fuppofé  de 
^  fécondes  ,  Fefpace  que  le  corps  aucoit  pu  parcourir  uniforr 
taément  en  2  fécondes  avec  la  viteffe  qu'il  avoir  iQrfqu'il  a  çottir 
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nencé  à  monter ,  feroir  de  3  00  pieds ,  ilauroit  donc  pu  parcou- 
dr  unifonnânenc  150  pieds  en  une  féconde  ^  la  vitefTe  dumo« 
bile  éûnt  ainfi  connue  ^  on  trouvera  à  quelle  hauteur  il  peut 
monter  8c  le  tems  de  la  montée. 

Les  problêmes  précedens  ont  été  réiblus  en  nombres^  parce  qu'on 
i  fuppofé  que  la  pefanteur  fait  parcourir  dans  un  tems  donné  un  ef« 
paced'une  longueur  connue  âcdéterminée;  mais  on  peut  les  réfou- 
dre géométriquement  (ans  connoître  cett^mefure  déterminée  ;  il 
fuffit  que  l'on  fçache  que  la  pefanteur  eil  une  force  confiante 
qui  imprime  à  un  corps  qui  tombe  des  viteffes  égales  en  des  tems 
égaux.,  ou  en  des  tems  inégaux  des  viteffes  proportionnelles  aux 
tems ,  8c  que  les  efpaces  parcoures  ont  entr'eux  les  rapports  que 
l'on  a  expofés.  Ou:  û  Pon  fuppofe  qu'une  ligne  répréfente  l'efpace 
qu'an  co^  parcoun  dans  un  certain  tems  par  un  mouvement 
accékrê  ,  on  déterminera  fans  peine  la  ligne  qui  répréfente  l'ef- 
pace qu'il  parcourroit  dans  tel  autre  tems  qu'on  voudra  fuppo- 
1er  ;  8c  parce  que  les  tems  font  entr'eux  comme  les  racines  quar- 
rées  des  efpaces  parcourus ,  ils.  pourront  être  répréfentez  par  les 
racines  quarrées  de^s  hauteurs  ^  ou  par  d*autres  lignes  qui  auront 
entr'ellesk  même  rapport  que  les  racines  quarrées  de  ces  efpaces. 
Les  viteffes  acquifes  à  la  fin  des  chutes  étant  entr'elles  dans  la  rai* 
£oQ  des  tems ,  elles  pourront  aufli  être  répréfentées  par  les  racines 
quarrées  des  efpaces  parcourus ,  ou  par  des  lignes  qui  auront  en- 
n'elles  les  rapports  de  ces  racines. 

On  fiçait  qu^un  même  nombre  peut  exprimer  des  grandeurs 
ou  quantitez ,  non-feulement  inégales ,  mais  encore  de  différente 
nature;  par  exemf^  ^  le  nombre  3  peut  exprimer  ou  trois  degrés 
de  viteffe ,  ou  trois  heures ,  &c.  Rien  n'empêche  que  les  lignes 
if  aient  le  même|ufage  :  ainfi  une  ligne  qui  répréfente  un  efpace 
parcouru ,  pourra  répréfenter  un  tems  ou  une  vite& ,  pourvu  qu'à 
ces  diflferens  égards ,  elle  ait  les  rapports  convenables  avec  les 
%Qes  qui  répréfentent  les  efpaces  8c  lés  tems  ou  les  viteffes. 

Pour  ôter  toute  diâiculté  même  apparente  fur  ce  fu  jet ,  fuppo» 
ftfns  qu'un  corps  foit  defcendu  pendant  i  féconde  8c  pendant 
5  fécondés  ;  s'il  s'agit  de  trouver  l'efpace  qu'il  a  parcouru  pen- 
dant les  cinq  fécondes ,  on  le  pourra  en  exprimant  l'efpace  par- 
couru dansune  féconde  ficle  tems  d'une  féconde  par  une  ligne  de 
15  pieds  qui  eft  l'efpace  parcouru  dans  une  féconde  par  la  vi- 
teffe accélérée  ;  car  fuivant  les  règles  précédentes  ,  on  aura  cet  ef- 
pace en  faifantla  proportion  ixi  .  5x5  ::  1 5  ^.x  :  or  i  féconde 
efl  k  même  chofe  que  ^j  de  féconde  8c  5  fécondes  la  même  chofe 
quefi  de  feconde(27,.<^/.)9les  tems  font  donc  entr'eux  comme 
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1 5^  7  5  (8.  ^m.) ,  &  les  quârrcz  des  tems  comme  les  quarrezde 
I  5  &  de  7  5  ;  donc  fi  dans  la  proportion  précédente  on  met  lès 
quarrez  de  1 5  &  de  7;;  au  lieu  des  quarrezde  i  &  5,  on  trouvera 
Tefpace  parcouru  dans  5  fécondes.  On  peut  donc  fuppofer  qu'une 
Jigne  de  i  ^pieds  qui  e^  Pefpace  parcouru  dans  une  féconde  ^  ré- 

E réfente  aufli  le  tems  de  la  defcente  ,  c'eft-à-dîre ,  cette  féconde 
t  même ,  pourvu  que  la  ligne  qui  répréfente  les  5  fécondes  y  ait 
le  même  rapport  avec  une  ligne  de  1 5  pieds  qu'il  y  a  entre  %Sci. 

Problème  V* 
p  J .  Trouver  géamétriquement  la  hauteur  éToi  un  corps  eft  tombé 
far  un  mouvement  uniformément  accélère  ,  le  tems  11  de  la  def* 
cente  étant  connu^ 
Fig.  II.  Suppofons  qwe  Pefpace  qu'un  corps  parcourt  par  un  mouve- 
ment uniformément  accéléré  pendant  un  ceruin  tems  ^  ,  paï 
exemple  y  d'une  féconde ,  eft  repréfenté  par  la  ligne  ED  ,  &  que 
la  même  ligne  ED  répréfente  aufli  le  tems  *"  de  la  defcente  par 
cette  hauteur ,  &  que  la  ligne  T  réprcferue  le  tems  donné  T» 
Du  point  E  il  faut  élever  la  perpendiculaire  indéiînieEBX  fur 
ED  ,  ouvrir  le  compas  d'une  ouverture  égale  à  la  ligne  r  >  du 
point  D  comme  centre  décrire  un  arc  de  cercle  qui  coupe  EB au 
point  J?,&  mener  la  ligne  DB.  Il  faut  erifuite  élever  fur  DB  la 
perpendiculaire  BA  qui  rencontre  DE  prolongée  en  A.  Je  dis 
que  la  hauteur  AD  ell  Pefpape  que  le  mobile  a  parcouru  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré  pendant  le  tems  T. 

Les  triangles  femblableé  EDB  ,  ADB  donnent  ED  /DB  :: 

DB  .  AD  {%.Géom.).  Donc  ED*.  ÎDB*::  ED  .  AD  {i6.^^rit) 

eu  ED  •  AD  ::  ED  •  DB ,  c"eft-à-dire  ,  que  les  efpace$  ED  , 
AD  font  dans  la  raifon  des  quarrez  des  lignes  ED  ,  DB ,  ou  des 
tems  tecT  répréfentez  par  ces  lignes.  Donc  puifque  ED  eft  M- 
pace  parcouru  dans  les  tems  t  ^  ilfaut  que  AD  foit  l'efpace  par- 
couru dans  le  tems  T  ;  car  dans  les  mouvemens  uniformément 
accélérez^  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  quarrez  des  tems  ; 
&  fi  ces  efpaces  font  dans  la  raifon  des  quarrez  de  deux  tems.^ 

Sue  de  plus  l'un  des  efpaces  foit  porcouru  pendant  l'un  de  ces 
eux  tems ,  Kautre  efpace  fera  néceflairement  parcouru  pendaitf 
Tautretems» 

ao  Si  on  fuppofe  que  ED  répréfente  la  vitefie  qu^un  mobile 
a  acquife  en  tombant  de  la  hauteur  ;ED ,  &  que  la  ligne  r  ou 
JDB  répréfente  la  viteife  acquife  par  une  féconde  hauteur  incon- 
nue de  que  Ifon  cherche  ^  on  déteisninera  cette  hauteur  de  k  jd6^ 
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me  manière  ;  car  l'on  aura  encore  ED  •  AD  ::  £D  .  DB ,  c'eft-à^ 
dire ,  que  les  efpaces  £D  ^  AD  font  entr'eux  comme  les  quarrez 
des  vite/ïês  répréfencées  par  ED .  DB ,  or  ED  eft  la  viteffe  ac- 
acquife  par  la  hauceur  ED  »  donc  DB  eft  la  vicefTe  acquife 
par  AD. 

On  remarquera  que  les  lignes  ED  >  DB^étant  dans  la  raiîon 
des  vicefTes  acquifes  par  les  hauteurs  ED  ,  AD  ,  elles  feroient 
parcourues  en  même-rems  d'un  mouvement  uniforme  avec  ces 
viteifes  ;  mais  les  rems  employez  à  les  parcourir^ne  feroient  que  la 
moitié  du  rems  que  le  mobile  a  mis  à  parcourir  ED  d'un  n^ouve- 
ment  accéléré  -,  car  on  a  fait  voir  qu'avec  la  vitefTe  qu'un  mo* 
bile  auroit  acquife  par  ED ,  il  parcourroit  la  même  ED  d'un 
mouvement  uniforme  pendant  la  moitié  du  tems  qu'il  l'a.  parcou^ 
rue  d'un  mouvement  uniformément  accéléré. 

30.  Si  la  hauteur  AD  d'où  un  mobile  eft  tombé  par  unmou« 
vement  uniformément  accéléré  étoit  donnée  ^  &  qu'on  voulût 
connoître  k  viteffe  acquife  ou  le  tems  de  la  dçfcente  ,  on  fup- 
poferoit  encore  que  ED  répréfente  Tefpace  parcouru  d'un 
mouvement  uniformément  accéléré  ^  par  lequel  le  mobile  ac« 
<)uiert  la  viteffe  répréfentée  par  ED  ,  .au  point  E  on  éleveroit  la 
perpendiculaire  EBX  indéfinie^  on  formeroit  l'angle  droit  ABD 
en  décrivant  un  demi-cercle  qui  eûtpour  diamet!r»AD,&  laligne 
DBexprimeroit  la  viteffe  acquife  par  AD  ;  car  les  triangles  fem* 
blables  EDB  ,  ADB  ,  donnent  ED .  DB  ::  DB .  AD.  Donc 

(a5.  ^rif.)  ED  .  DB  ::  ED .  AD.  Donc  ED  .  DB  ::  -j/ED  • 
y  AD  (24.  ^rit.)  i  deft-à-dire  ,  que  les  lignes  ED ,  DB  font 
comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  ED  ,  AD  ;  donc  elles 
font  dans  la  raifon  des  viteffes  acquife  par  ED  ,  AD  ^7  j  ).  Or, 
par  l'hypothefè  ED  ou  le  double  de  ED  exprime  la  vitelTc 
acquifepar  ED  ;  donc  DB  ou  le  double  de  DB  répréfente  la  vî* 
tefle  acquife  par  AD. 

Il  eft  encore  évident  que  fi  ED  répréfente  lé  tems  par  ED,DB 
répréfente  le  tems  par  AD* 

95.  Remarque.  En  parlant  du  mouvement  des  corps  pefants  , 
ona  fuppofé  y  ou  plutôt  on  a  fait  abftraâion  de  la  réliftance  de 
l'air  ;  il  eft  néanmoins  certain  qu'il  réfîftc  aux  corps  en  mouve- 
ment, &  qu'il  rallcntit  leur  viteffe,  &  toutes  chofes  étant  d'ailleurs 
égales ,  la  réfiftance  eft  d'autant  plus  grande  que  le  mobile  a  plus 
defurfacc  :  fî  un  même  corps  mû  avec  la  même  viteffe  préfente  à . 
l'air  one  furfacë  double  ou  oriple  ^  Tair  lui  réûfte  doublement  p 
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triplement.  D'oà  il  fuie  que  (i  deux  corps  femblables  de  même  m^ 
tiere  ,  font  mus  avec  une  vitefTe  égale ,  le  jpetit  corps  trouve  plus' 
de  réftftance  ,  à  raifon  de  la  force  qui  lui  eflrappUquée  ^  que  le 
grand  corps  i  car  les  forces  de  ces  corps  par  lefquelles  ils  furmoii- 
tent  à  chaque  inftant  les  réfiftances  de  l'air ,  font  comme  leurs 
quantitez  de  mouvemeqt  ^les  vitefles  font  fiuppofées  les  mêmes  ^ 
aonc  les  forces  par  lefquelles  ces  corps  furmoment  la  réfiilance  de 
Tair ,  font  comme  les  maifes  ou  les  poids  :  or  la  raifon  de  la  grande 
malféà  lapetite  eftplus  grande  que  la  raifon  delà  grande iurface* 
à  la  petite  ^  car  les  lolidîtez  font  comme  les  cubes  des  diamètres , 
&  les  furfaces  comme  les  quarrcz  des  mêmes  diamètres ,  en  forte 
que  (i  les  diamètres  font  comme  4  &  i  ^  les  maifes  ou  les  peGm- 
teurs  font  comme  64  &  r ,  &  les  furfaces  feulement  comme  16  St 
t  :  aînfi  les  forces  des  mobiles  font  comme  64&  i^&  les  réfiflan- 
ces  qui  font  comme  les  furfaces  (ont  feulement  comme  1 6  &  i  v 
donc  le  grand  corps  trouve  à  raifon  de  fa  plus  grande  Force  moins 
de  réfiftance.  que  le  petit  corps.  On  peut  encore  concevoir  que 
plus  un  corps  a  ie  vitefTe  ,  plusl^air  lui  réfîfte  ;  car  plus  il  a  de 
viteffe  ,  plus  il  rencontre  d'air  en  même-tems.  Cela  étant ,  la- 
vitefTe  d'un  corps  qui  defcend  par  un  mouvement  accéléré ,  peut 
croître  jufqu'au  point  que  la  réfîftance  de  Pair  lui  ôte  à  chaque 
inftant  la  vitefTéque  la  pefanteur  lui  imprime ,  ou  plutôt  que  Téf-- 
fort  de  la  pcfknteur  foit  détruira  chaque  infiant  par  la  rénftance. 
de  l'air  ;  auquel  cas  là  vitefTe  du  mobile  demeurera  uniforme  ^ 
pendant  tout  le  tems  qu'il  continuera  de  fe  mouvoir  fuivant  la  di- 
reûion  de  la  pefanteur.  Pour  appercevoir  de  qu'elle  manière  fe\ 
fait  l'équilibre  entre  la  réHftance  de  l^àiF  ^  Se  Faâion:  de  k  pn^- 
fànteur  ^  il  faut  fuppofer  un  principe  qui  fera  expliqué  plus  au 
long  dans  la  fuite  ^  que  fi  un  corps  en  choque  un  autre  ^  la. 
force  du  choc  ou  Timpreffion  que  lesj:orps  reçoivent  du  choc.,, 
efl  la.  même  tant  que  la  vitefTe  refoedivè  eft  la  même  ,^(ceft-à* 
dire^  tant  que  là  viteflè  avec  laquelle  les  deux  corps  s'appûrochent, . 
ne  changç  point  :  )  ainfi  Tair  rédfte  à  un  corps  en  mouvement  ^ 
ou  fait  fur  ce  corps  la. même  imprefnôn.que  fi  le  corps  étant  eii. 
repos  ,J[*âir  le  venoit  choquer  avec  une  viteffe  égale  à  celle  qu^on 
fûppofe  au  corps.  Or  la  viteflè  de  l'air  peut  être  aflez  grande. 

J)our  qu'il  faffé  équilibre  avec  un  poids  vdbncfl  ce  poids  efl  mû; 
uivant  la  direôiôn  dès  corps  pefans  avec  une  viteUe  égale  à  la. 
vitefTe  qu'on  fupjppfe  âTair^  rîmprefïïon  qu^il  recevra.en  cho- 
quant Pair  ,  fera  là  même  ,  &  l'air  détruira  a  chaque  inftant  1^- 
^t  de  là  pejQmteur.rC'eft  pourquoi  le  poidsxontinuera  de  femou- 

vmr. 
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voir  uniformément  avec  la  viteffe  acquife.  M.  Mariotre  appelle 
la  viceiTe  qmfoijne  à  laquelle  parvient  un  côij>s  pd(aiit  qi)i  tombe^ 
vitefie  complète. 

'  97-  On  remarquera  encore  que  fi  la  terre  tourne,  &  quèToh 
regarde  le  milieu  dans^  lequel  les  corps  pefans  defcendenr  comme 
immobile  pendant  le  tei^s  4^  la  defcente,  dans  cette  hypothefe  ils 
répondent  à  des  endroits  de  la  terre  toujours  difîerens^  ainfi  on  ne 
peut  pas  dire  que  ks  corps  pefans  tombent  fuiyant  des  direâions 
perpendiculaires  à  l^horifpn.  Mais  comme  les  corps  qi^  tombent, 
le  meuvent  dans  un  milieu  mobile ,  fçâvoir  Tair  y  il  arrive  que»  i 

G  la  terre  toume  ^  l'atmpiphere  qui  ne  fait  qu'un  mêni^çorps/ 
avec  la  terre ,  toume  auffi  avec  elle.  DeJà  vient  qije  lescorps; 
pefans  qui  tombent,  étant  ^nportez^  par  l'air  ^  réponaea^direâa•. 
ment  prâdant  tout  le  tenjs  déjà  descente  au  même  endroit  de:Ja: 
terre ,  &  que  leur  chute  fe  fajt  fu)\^n.t  des  lignes  verticales  ou  à; 
plombf  d*où  Ton  voit  que  la  çh(irje  perpeikiiCulaire  des  corps  pe(ap% 
n'efl  point  oppofée  au  mouvement  de  la  terre  aytpur  de  ion  cen-: 
tre  :  car  rien  n'empêche  que  t;andi$  qu'une  roue  tourne  ^  un^u*  j 

tre  corps ,  par  exemple  ^  une  fourmi  ne  fe  meuve  fur  un  des  rayons, 
de  la  roue  ^  fuivant  une  direâipn.aui  tende  dire^ment  au  cen«  \ 

tre  j  6c  par  conféquent  perpendiculaire  à  la^  circonférence.. 

98.  On  remarquera  enfin  que  fi  la  terre  tourne^dumouvementi  ! 

propre  des  corps  pefans  &  du  mouvement  circulaire.de  là  terre  ^  { 

il  réfulte  un  mouvement  compofé  par  lequel  les  corps  qui  tom* 
bent  décrivent  une  ligne  fpirale  ^  ainfi  qu'on  peut  facilement  VU 
maginer  à  l'égard  de  la  fourmi  oui  en  s'approchant  du  centre  de 
la  roue  fait  plufieurs  tours  &  révoIuttons9&  décrit  par  conféquent) 
une  ligne  fpirale.  Ceci  n'efl  point  contraire  à  Ce. qu'on  a  dit  dans* 
Tardcfe  précèdent  de  la  chute  perpendiculaire  des  corps  pefans«^ 
Si  la  terre  tourne ,  les  corps  déaivent  certainemennt  dans  leur 
chute  une  ligne  courbe ,  ce  qui  n'empêche  pas  que  relativement, 
à  U  terre  8c  en  apparence  ils  ne  tombent  fuivant  une  dircâion 
perpendiculaire  :  or  le  mouvement  relatif  étant  le  feul  que  l'on- 
connoifie ,  que  l'on  puifle  déterminer  ,  &  que  Pon  confidere  le 
plus  ordinairement.,  c'eft  avec  raifon  que  l'on  dit  que  léscoipi. 
tombent  fuivant  des  direâions  perpendiculaires  à  la  furface  de 
laterre.  ^ 
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CHAPITRE   TROISIEME. 

DV     M  OV  y  E  M  E  N  T    VES    CORPS 
jittex^fiêivant  des  direQions  inclinées  à  l'harix^. 

ON  a  vu  que  (i  un  corps  eft jpouflë  verticafement  de  bas  en 
haut  ^  il  né  fore  point  de  (a  direétion  ;  mais  s'il  eft  jètté 
fuivant  toute  autre  direftion  différente  de  la  verticale  5  il  eft 
contraint  de  la  quitter  ^  car  il  fe  trouve  entre  deux  détermina- 
rions  :  la  force  externe  qui  lui  eft  appliquée  poufle  le  corps  fui- 
vant  fa  direâion^  8c  la  pefanteur  tend  k  te  rabbattre  vers  la  tene. 
D'où  il  réfulte  un  eSbrt  compofé  par  lequel  il  eft  mû  fuivant  une 
diceâion  moyenne  ;  &  parce  que  la  pefanteur  agit  continuelle- 
ment ^  &  poufle  le  mobile  fans  relâche  ^  il  s'enfuit  qu'il  n'eft  ja- 
mais deux  inftans  fur  la  même  direâion  ^  en  étant  détourné  fans 
cefle  ;  de-là  vient  que  la  trace  du  mobile  fe  plie  peu  à  peu  ,  8c 
forme  une  lime  courbe. 

Dans  ce  Chapitre  on  examinera  10.  quelle  eft  la  lignecourbe 
due  décrivent  les  corps  jettez  ;  20.  les  puropriétez  8c  iescircoiw 
nances  des  jets.  30.  Qn  appliquera  les  principes  établis  à  la  réfo-^ 
lution  des  queftions  ou  problèmes  qu'on  a  coutume  de  propofer 
fiir  les  jets. 

DE  LA  LIGNE  COVRJBE  Q^E  LES  CORPS  JETTEZ 

décrivens. 

99.  Les  Auteurs  qui  les  premiers  ont  traité  des  corps  jettez  ^ 
ont  diftingué  deuxmouvemens  ^  l'un  qu'ils  appelloient  vi9ient  ^ 
Se  l'autre  naturel.  Le  mouvement  violent  eft  produit  par  la  caufe 
externe  qui  eft  appliquée  au  mobile ,  le  mouvement  naturel  a 
pour  principe  Taaion  de  la  pefanteur.  Le  mouvement  violent  a 
été  appelle  dans  la  fuite  mouvement  àtfrojeRion  ou  dUmfmlfion. 
Pour  découvrir  l'efpece  de  courbe  que  les  corps  jettez  décrivent, 
on  les  confidérera  a'abord  comme  s'ils  décrivoient  un  polygone 
d'un  nombre  j6ni  de  cotez,  ainfi  qu'on  a  fait  lorfqifon  a  traité  de 
la  force  centrale.  On  concevra  le  tems  divifé  en  parnes  égales ,  & 
les  corps  jettez  décrivant  dans  chaque  partie  du  tems  un  côté 
du  polygone.  Dans  cette  hypothefe  la  pefanteur  n'agira  qu'à  dif^ 
ferentes  reprifes  &  par  intervalles  égaux  ;  fçavoir ,  à  tous  les  an- 

§les  du  polygone ,  lorfqu'à  la  fin  de  chaque  tems  il  fera  néceflaire 
e  détourner  les  corps  pour  les  empêcher  de  continuer  fuivant 
leurdireâion. 
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1 00.  La  fefameur  étant  fuffpfèe  mr  foH$  Cûnftéthte  ^  diit 
froduire  des  efforts  èyiux  en  tems  èymx^ 

loi.  Les  direâions  des  corps  jpelàns  concourent  au  centre  de 
la  terre  ou  fort  près  du  centre ,  elles  font  donc  divei^  angles  en- 
tr'elles  plus  grands  les  uns  que  les  autres;en  forte^que  fi  deux  corps 
font  éloignez  l'un  de  l'autre  d'une  minute  de  degré^  l'angle  de 
leurs  direâions  eft  d'une  minute  :  or  une  minute  fur  la  cir-* 
conférence  d'un  grand  cercle  de  la  terre  vaut  plus  de  ooo  toifes^ 
&  la  plus  grande  étendue  des  jets  n'excède  pas  orwnairement 
cette  porr^  \  ainfi  les  lignes  fuivant  lefqucUes  les  corps  jertez 
tendent  au  centre  de  la  terre ,  font  un  angle  qui  eft  pour  l'or* 
dinaire  au  plus  d'une- minute ,  lors  même  qu'ils  font  chaifez  par 
les  plus  fones  machines  \  mais  un  angle  d'une  minute  efl[  de 
nulle  conféquence  par  rapport  au  fujet  dont  il  s'agit  ici  :  CUfi 
f9urfu0i  il  n^y  a  nul  inconvénient  de  regarder  Us  lignes  fui'- 
vaut  UpjueUes  les  corps  jettex^fom  foufiex^far  la  pefanteur  fenm 
doMt  le  mouvement  ^comme parallèles.  Ces chojès /itppo/ées^ 

io%.  Soit  le  corps  K  jette  fuivant  la  direûidn  AX  inclinée  p- 
ou  parallèle  à  Thorizon  avec  une  force  capable  de  lui  faire  par- 1 1 
courir  AB  dans  la  première  panie  du  tems >  par  exemple  j  en  une 
féconde  ;  à  la  fin  de  la  première  féconde  le  corps  K  feroit  au  point 
B  ,  mais  parce  que  la  pefanteur  au  premier  inllant  de  l'impulûon 
agit  fuivant  fa  direâion  AZ  |  &  que  d'ailleurs  on  fuppofe  que 
^^ar  un  feul  eflR>rt  elle  imprime  au  corps  une  force  qui  peut  lui  faire 
parcourir  en  une  féconde  tout  l'efpace  qu'il  parcourroit^  fi  l'a- 
ôion  de  la  pefanteur  n'étoit  pas  fuppofee  interrompue  ,  il  s'en- 
fuie que  le  corps  K  liera  détourné  de  la  direûion  AX  ,  &  qu'il 
décrira  la  diagonale  AG  du  parallélogramme  BL  fait  fur  lesdi^ 
leûions  AX ,  AZjft  dont  les  cotez  AB  »  AL  expriment  la  force 
d^uDpulfion,  &  Pefrort  de  la  peCfuiteur  pendant  une  féconde  vfion 
prolonge  AG  en  I  ^  en  forte  que  GI  foit  égale  à  AG  ^  le  corps 
par  la  force  qu'il  a  re^e  fuivant  AG  ^  iroit  dans-le  fécond  tems 
de  G  en  1 9  mais  étant  au  point  G>.Ia  pefanteur  le  détournera 
une  féconde  fois ,  éc  par  i'aâion  conjointe  de  cette  force  &  de 
la  tendcnce  qu'il  a  fuivant  GI ,  i\  décrira  kdiagonale  d'un  nou- 
veau parallélogramme  :  pour  avxûr  cette  diagonale  ,  il  faut  par 
k  point  I  mener  la  ligne  CIM  parallèle  à  la  dire£Uon  AZ  5  8c 
prendre  IM  égale  à  AL  ou  BG  »  elle  exprimera  l'effort  que  la 
pefanteur  a  fait ,  le  corps  étant  au  point  G  y  6c  {era  par  coafé^ 
quent  un  des  cotez  du  parallélogramme  dont  le  corps  K  décrit 
la  diagonale  ^  l'autre  côtédu  parallélogramme  eft  QI  j^  donc  lai 
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diagonale  décrîtc  eft  GM.  Si  on  prolonge  GM  en  N ,  en  forte 
que  MN  foit  égale  à  GM  ,  que  par  le  point  N  on  mené  DNO 
parallèle  à  la  direéHon  AZ  ,  que  fur  cette  lijgne  on  preraie  NO 
égale  à  AL  ou  BG ,  elle  exprimera  Pefïbrt  de  la  pefanteur  lort 
que  le  Corps  Keft  au  point  M ,  &  MO  fera  là  diagonale  que  le 
corps  décrit  par  Padîôn  conjointe  de  la  pefanteur  &  de  k  ten- 
dence  quMl  a  fuivaiit  MN.  Si  oh  'continue  de  cette  manière  à  dé- 
crire de  nouveaux  parallélogrammes  ,  on  déterminera  de  nou- 
veaux cotez  du  polygone  décrit  j  &  fi  Pon  fuppofe  que  le  tems 
eft  divîfé  en  jparties  infiniment  petites  ,  la  pefanteur  agira  pak 
une  aÛionnôn  interrompue  ,  les  cotez  des  parallélogrammes  fe- 
ront infiniment  petits,  de  même  que  leurs  diagonales,  &  le  poly- 
gone fera  changé  en  une  vraie  courbe. 

I  o  j.  Quelque  foit  le  nombre  des  cotez  du  polygone  décrit , 
fini  ou  infini ,  il  eft  certain  lo.  que  les  petits  cbte%^  BG,IM,NO, 
XHfC.  qui  expriment  tous  i^ effort  ou  PaBion  de  la  pefanteur  y  f^nt 
égaux  entr^eux.  20,  Que  la  dernière  diagonale  qui  a  été  décrite 
fert  de  cbté  au  paraUelbgramme  fuivant^  ou  plutht  ce  cbte  efi  é^lâ 
la  diagonale  du  paraBelo^amme  qui  précède  :  aînfi  le  côté  GI  eft 
égal  à  la  diagonale  AG ,  &  le  côté  MN  égal  à  la  diagonale  GM* 
30,  Si  on  prolonge  les  cbrez^GB  ,  MI ,  ON  ,  &c.  jujqu^à  ce  qt^ils 
rencontrent  la  lipie  ASiJuivant  laqueUe  le  corps  a  été  jette  ,  eBe 
fera  divifée  en  parties  égales  dani^  les  points  de  rencontre  B,G^D, 
&c.  Car  AG=GI  ;  donc  à  caufe  des  parallèles  BG,  CM  où 
CI ,  ÀB  =r  BC  (7.  Géom.)  :  de  même  GM  =  MN  ;  doncà  caur 
fe  des  parallèles  BG ,  CM ,  DN .  BC=CD  (7-  Géom.).  On  fe- 
ra voir  de  la  même  manière  que  les  autres  parties  de  la  ligne  AX 
font  égales  entr'elles.  40.  Suivant  Phypothefe  le  corps  K  par  le 
mouvement  de  projeâion  auroit  décrit  AB  dahs  la  première  pafî^ 
tie  du  tems  ;  donc  dans  le  même  tems  ou  en  des  tems  égaux  il 
auroit  parcouru  par  le  même  mouvement  de  proje^ion  ,  les  par- 
ties BC ,  CD,  &c.  mais  dans  le  tems  «qu'il  auroit  parcounà 
AB ,  il  décrit  la  diagonale  AG ,  oii  le  petit  côté  de  la  courbe  \ 
Donc  tandis  que  par  le  mouvement  de  projeBions  il  auroit 
décrit  les  parties  AB,BC,CD,^r.  il  a  décrit  les  cbtex^  cor^ 
refpondans  de  la  courbe,  yo.  Il  fait  de-Ià  que  fi  fon  connottle  lieu 
de  la  ligne  AX ,  oà  le  corps  feroit  arrivé  par  le  mouvement  depro^ 
jeRion  \  on  ft^dura  à  qucC  point  de  la  courbe  décrite  il  fe  trouve 
pour  tors.  Suppofons  qu'après  un  certain  tems  le  corps  fût  arrivé 
en  b  par  la  tbrce  de  projeâion ,  fi  du  point  D  on  mené  un?  li- 
gne DO  parallèle  àladireâion  de  la  pefanteur ,  qui  rencontre 
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la  courbe  au  point  O  ^  qn  fçàura  que  h  mobile^  efl  au  pcwt  O. 
Car  Tare  AO  de  la  courbe  décrite  contient  autant  de  petits  co- 
tez, que  Ai)  contient  de  panies  égales  interceptées  entre  les  par 
raQeles  menées  des  angles  formez  par  lès  petits  cotez  de  rai;c 
AO  ;  mais  les  cotez  de  Parc  AOJfont  décrits  en  même-ten^ 

3ue  les  parties  delà  ligne  AD  feroient  déentes  par  le  mouvenieat 
eprojeâion  ;  donc  tandb  que  par  ce  mouyement  le  corps  K 
feroit  allé  de  A  en  D  ^il  a  décrit  rare  AO  de  la  courbe  deterr 
miné  par  la  ligne  DO  parallèle  à  AZ.  6®.  Oh  voit  cncare  que  fi  le 
urps  fe  trouve  fur  une  des  parallèles  BG  j  CM ,  DO  ,  &c.  par  le 
meuvement  de^rojeHim  ,  il  feroit  arrivé  en  mèmertems  fur  cette 
parallèle ,  fçauoir  au  point  oàèUe  coupe  AX.  70.  Si  on  prend  fur 
AX  tant  4e  parties  égales  qu'on  voudra ,  que  par  les  points  de 
divi(k>n  on  mené  des  parallèles  à  la  dir^ion  de  la  pefanteur^ 
qui  rencontrent  la  courbe  ^les  arcs  compris  entre  ces  parallèles 
font  décrits  en  tems  é^aux:aLC  ils  font  déâritsdans  le  même-tems 
que  le  mobile  décrîrdir  par  le  mouvement  de  projeâion  les  par«  e 
des  égales  dé  la  ligne  AX.  Or  ces  parties  feroient  décrites  en 
tems  égaux  ;  donc  les  arcs  de  la  courbe  compris  entre  ces  parai- 
leles  également  diflantes  feront  décrites  en  tems  égaux.  8^.  //  ejl 
évident  que  la  li^ni  KHi  fuivant  laquelle  le- corps,  K  eft  jette 
efi  tangente  de  la  courbe  : .  car  au  thoment  que  le  corps  K  eft  jette 
fuivant  AX ,  la  pcfanteur  l'eti  détourne ,  en  forte  que  AX  ne  tou^ 
che  là  courbe  qtfau  point  A-  90.  Zes  parallèles  BG  ,CM ,  DO  ^ 
&c.  comprifes  entre  la  tangente  AX  &  U  courbe  ,  font  les  efpacei 
que  la  pe  fauteur  a  fait  parcourir  fuivant  fa  direiiion  au  corps  K  ^ 
ou  qu^eûe  a  empêché  le  corpi  de  parcourir  :  car  puifque  le  corps 
par  le  mouvement  de  projeâion  feroit  allé  de  A  en  B  9  de  A  en 
C ,  de  Aen  D  ^  &c.  dans  le  tems  qu'il  eft  allé  de  A  enG,de  A 
en  M ,  de  A  en  O  y  il  eft  évident  que  la  pefanteur  a  agi  dé  même 
que  fi  elle  avoir  fait  parcourir  fuivant  fa  direûîon  les  longueurs 
BG  ,  CM»,  DO  ;  donc  ces  lignes  expriment  les  efpaces  que  la  pe<^ 
lanteur  auroit  fait  parcourir  fuivant  fa  direâion  y  fi  elle  avoit  a» 
feute ,  pendant  que  le  corpus  eft  allé  de  A  en  G ,  de  Aen  M ,  3ft 
A  en  O  ,  &ç.  D'où  il  fuit  "que  Us  lignes  BG  ,  CM  ,  DO  ,  &Ci 
font  entr^eBes  comme  les  quarrex^  des  tems  employés^  k  aUer  die 
AenGj  de  A  enMjdeAenO^  &c:  100.  Il  eft  évident  que  les 
parties  AB  y  AC  ,  AD  ,  êcc.  font  entrée Bî s  comme  les  tems  emrï 
ployex, à aBcr  de  AmG^de  AenfAyde  AenO  f, &C.  Car  de-mê-* 
me  Que  le  tems  de  A  en  M  eft  double,  &  le  tems  de  A  en  O  tri^ 
pie  du  tems  de  A  en  Gy  AC  eft  auifi  double,  8c  AD  triple  de  ABi 
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DW  iJ  fuit  que  les  liffi€S  BG,CM,DO  >  &C.  fontentr'eMes  cmmi 
les  quarrex,  des  parties ^AByAC^ADj&Cy  de  la  tangente,  i  lo.Puif- 
que  Pon  peut  prolonger  AX  à  Pinfini  >  &  mener  toujours  de  nou- 
velles parallèles  qui  s^éloignent  aui&à Pinfini  du  point  A ,  ili^en^ 
fuit  que  la  Itffie  courbe  que  Icmohile  décrit  t^ étend  de  plus  en  plus 
À  l'injini^&'  qt^ette  ne  rentre  point  en  eUe-^mème^omme  fais  la  liffie 
circulaire  :  car  on  peut  fuf^fer  que  le  mobile  parcourt  uniformé- 
ment par  le  mouvement  oe  projeâionûir  1^  ligne  AX  des  efpaces 
de  plus  en  plus  grands  y  en  s'éloignant  du  point  A  :  or  G  du  point 
où  on  fuppofe  qu'il  efl:  arrivé ,  on  mené  une  parallèle  à  la  dire- 
ôion  de  la  pefanteur  qui  rencontre  la  courbe  en  un  point  ^  c^eft 
le  lieu  où  le  mobile  le  trouve  pour  lors  ;  donc  les  nouvelles  par- 
tics  de  la  courbe^décrites  par  le  mobile^'éloignent  de  plusenplus 
de  la  direâîon  AZ  5  donc  la  courbe  ne  revient  pas  fur  elle-même* 
DW  il  fuit  que  les  parallèles  BG  >  CM  ,  DO ,  &C  prolongées  à 
l'infni  ne  rencontrent  la  courbe  décrite  qu^aux  points  G,M,0,&C. 
Pîg.  12.  1 04.  Dans  la  parabole  les  Kgnes  oaralleles  entr^elles  ^&  qui 
i  3 .  prolongées  à  1  infini  ^  ne  rencontrent  la  courbe  qb'en  un  points 
font appellées^/^m^/rif j.  Si  de difièrens pointsG y  M  ^ &c  delà 
parabole ,  on  mené  GL  ^  M  V  ^  &c.  parallèles  à  la  tangente  ^  qui 
rencontrent  le  diamètre  AZ  aux  points  L^V,  elles  font  appdlees 
ordonnée  ^  au  diamètre  AZ ,  &  il  efl  vifible  qu^èlles  font  ^ales 
aux  parties  AB,  AC  delà  tangente^&  que  lespar^eles  BG^CM^ 
&Q.  font  égalesaux parties  AL  ^AM  du  diamètre  AZ,.  Or  la 
principale  propriété  de  la  parabole ,  efl  que  les  parties  AL^AV» 
du  diamètre ,  ou  bien  leurs  égales  BG ,  CM  ^  font  entr^elles  com» 
me  les  quarrez  des  ordonnées  GL  »  MV  9  ou  ocHnme  les  quarrez 
de  leurs  égales  AB ,  AC  y  &c* 

10^.  La  ligne  courbe  que  loi  corps  jette f^Ucrirvent  efi une pa^ 

rabole.  dr  la  ligne  courbe  que  les  corps  jettez  décrivent  ^  a  cette 

propriété^  que  les  parallèles  comprifes  entre  la  tangente  &]a 

courbe  y.  font  emr^^lles  comme  les  quarrez  des  parties  correfpon-» 

dantes  de  la  tangente ,  &  que  de  plus  ces  parallèles  prolongées 

à  l'infini  ne  rencontrent  la  courbe  qu'en  un  point.  Or  telle  m  là 

propriété  de  la  parabole  y  donc  la  courbe  décrite,  par  ks  corps 

.  jettez  eft  une  parabole. 

Fîg.  Il-      106.  On  nomme  y^/»wr/  delà  parabole  le  point  où  le  corps 

&  3-       cefiè  de  monter  6c  où  il  commence  à  defcendre  ;  (i  le  corps  eft 

jette  horizontafempent  y  le  fbmmet  de  la  parabole  efl  au  point  de 

départ  ;  fi  le  corps  eft  jette  fuîvant  une  <Wâion  inclinée  gu  def- 

fous  de  rhorizoa ,  la  parabole  décrite  n'a:  point  de  fommet..Cair 
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h,  càurbeque  le  corps  décrit  eft  la  portion  d'une  parabole  qui  au*' 
roit  fon  fomtnet  au  lieu  du  déparc  ^  s'il  avoit  été  jette  horizonta- 
lement ;  ou  bien  cette  parabole  auroit  fon  fommet  au-defTus  de 
rhorizon  ,  fi  le  corps  avoit  été  jette  au-defTus  du  même  horizon. 
La  li^e  horizontale  AT  qui  joint  le  point  de  départ ,  &  un  au-  pig.  i  j , 
tre  point  de  la  parabole  ,  eft  appellée  étendue  au  jet  ou  amplim 
tude  de  U  parabole.  Si  la  liene  A  Y  qui  joint  le  point  de  départ  ^ 
êc  un  point  de  la  courbe  où  ion  fuppofe  que  le  mobile  eft  arrivé  ^ 
n'eu  pas  horiz(xitaIe  ^  eUe  eft  appellée  ligne  de  difiance ,  ou  %> 
gnede  kut.  La  ligne  AX  fuivant  laquelle  le  corps  eft  jetté^  eft  ap* 
pellée  Ugne  àc  projection  \  mais  on  nomme  plus  particulièrement 
ligae  de  projection  ^  la  partie  de  la  tangente  comprife  entre  le 
point  A  8c  la  verticale  qui  pafTç  par  le  lieu  où  le  corps  eft  arrivé  ou 
Dien  où  il  s'eft  arrêté  ;  &  la  verticale  comprife  entre  le  lieu  où  le 
corps  jette  fe  trouve^&  la  ligne  de  projeâion^eft  appellée  ligne  de 
chàte  ,  ou  liêne  de  chute  refpeStive  \  ainfi  fi  le  corps  eft  au  point 
^  ^  AE  eft  la  ligne  de  proje^on ,  &  £Q  la  Hgne  de  chute  ref- 
^àive  ;  s'il  eft  au  point  S  y  la  ligne  de  projeoion  eft  AF  i  & 
la  ligne  de  chute  refpeâive  eft  FSy&c 

On  a  coutume  d'expliquer  le  mouvement  des  corps  jettez  en  y 
appliquant  les  propriétez  de  la  parabole  ^néanmoins  comme  ce 
(ujet  peut  être  traité  (ans  aucun  rapport  à  cette  courbe ,  on  a  cru 
^on  pouvoit  fe  dtfpenfer  de  s'en  fervir  ^  afin  que  les  leâeurs  qui 
ne  fetoiem  pasinftruits  des  propriécez  de  cette  courbe>  ne  fuffent 
pas  arrêtez  en  lifanc  cet  .endroit.  De  forte  que  fi  dans  la  fuite  on 
ékxit  la  parabole ,  ce  fera  feulement  pour  fixer  l'imagination 
&  répréfenter  aux  yeux  la  trace  des  corps  jettez  &  non  pas  pouS 
y  fonder  quelque  explication. 

DES  PROPRJETEZ  ET  CIRCONSTANCES^ 

die  s  jets. 

I  o  7«  Dans  les  jets  il  y  a  fur-cotit  à  cpnfiderer  le  corps  qui  eft 
jeoDé  ^  la  force  qui  le  ctuLiFe  ^  la  ligne  de  projeâion  ,  la  hauteur 
du  jet  \  fon  étendue^  fa  durée ,  &  le  terme  où  le  mobile  s'arrête. 
.  Si  la  pefanteur  n'abbaififoit  pas  continuellement  les  corps  jet- 
tez ,  pour  les  faire  tomber  fur  un  endroit  propofé ,  il  fufiîroit  de 
vifer  droit  au  but  ;  mais  rexpérience  fait  voir  qu'en  les  dirigeant 
vers  le  but ,  ils  n'a^rrivent  point  au  lieu  propole^  Si  en  les  pouf-  - 
&nt  0n  Ie&  élevi^  trop  ou  trop  peu^  on  éprouve  qu'on  ne  réuffit  pas 
mieux  que  fi  on  les  iançoit  droi;  vers  le  boit.  Il  a  donc  fallu  pui-« 
fier  dans  la  fciencedu  mouvement  des  règles  pour  les  jets,  deter- 
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miner  pour  chacun  en  particulier  là  ligne  de  ^ojêâipn  qui  lui 
efl  propre  ^  &:  trouver  la  force  qu'il  faut  appliquer  au  rnooileeis 
égard  a  fa  mafle  ou  pefanceur. 

I>£  Zj4  FORCE  DV  JET  nr^  I>eS  CHjiNGEMENS: 

'  '  \  \  ou  altérations  qui  arrivent  4  cette  force. 

•  ïq8.  Par  la  forcfe  du  jet  on  entend  la  force  qjuî  chafTe  le 
€0fp9ïftlle'eft  égale  ou  proportionnelle  au  prôdifit  de  la  mffle&s 
de  là  vitëile  que  k  corps  reçoit  ^u  momem  que  là  force  externe 
oui  le  pouHe  s'applique  à  fa  mafle.  ^t  la  maflb  eft  la  même  >  1^ 
K>rce  du  jet  «ft  proportionnelle  à  laviteffe  ;  &  fiîb  viteffe  efl; 
la  même  pot*  tous  tes  jets ,  la  force  eft  proportionnelle  à  la  maflc  ^ 
fi  enfin  la  maATefe  la  viteffe  font  Ifô  mêmisspour  to^  les  jets, la 
force  eft  aufli  la  même.  On  nommera  vitefie  aUmpulJion  ou  de  pfo^ 
jeHion  celle  qu^ki  corps  reçoiç  de  la  force-eKtemô  qui  le  pouffe* 

PROPOSITION  SEPTIEME. 

109  LérfqtCun  cor  fi  efl  jette  fuivant  une  dirxEllon  inclinée 
aU'-deJfus  de  l^  horizon  ^  [on  nnuvement^  ou  fa^  vite  fié  ft  décompojk 
fuivxint  deux  déterminatiifns  ,  L^une  par  laquiUe  U  Cétfs  mcnU  ou 
défend  ^  tautrt  far  laque  Be  il  dvanùjuivam  dts  itùreHions  fan 
raàeles  à  ^ horizon.  - 

Demôn  st  R  AT  ION . Lorsqu'un  corps  eft  jette  fiaivant-unedire^ 
âion  inclinée  à  l  horizon^  i  t  monte  pendant  quelque  teixips^  il  pa-» 
roît  ehfuite  pendant  quelqÙÊS^nft*ans,ne  monter  ni  defcehdre  :  i) 
tedefcend  enfin ,  &  il  ne  s^arrêtépoint  qu'il na  rencofitrela  terre  ; 
âidnç  pendant  tout  le  tems  du  mouvement^le  mpbile  fait  ef&rt  ton* 
tre  la  pefanteur,ou  bien  il  obéità  fon  impulflon  ^^r  pendant  touf 
ce  tems  il  avance  aufll fuivant  la  dircâionhorizontale.Doncdans 
le  mouvement  d'un  corps  jette  il  faut  diftinguer  deux  efforts  ou 
.deux  viteffes  ;  l'une ,  par  laquelle  il  réfifte  à  la  pefanteur  \  cette 
vltdSe  dl^détruite  oéu  à  peu  pendant  due  le  mobile  monte  i  8c 
l'Autre  viteiieeft  l'honzontate  qui  fubfifte  pen(|ant  tout  le  tea» 
du  mouvement ,  foit  que  le  corps  mronte  ^  fôit  qu'il  defcende. 
Fig.  14.  itô.haL  viteffe  par  laquelle  le  corps  monte  ou  defcend  ^  fera 
nommée  viteffe  perpendiculaire  ou  verticale. 

III.  &ile  mouvement  m  la  viteffe  de  projeHion:iÇ  exprimée  pdf 
fhypothenufr  AD-  du,  tri^n^le  re^iangte.  ADB  ,  la  vitefithori^^ 
taie,  e^  U  viteffe  vettitale  jent  exprimées  par  lescètcx^AB^iOÎ 
de  i^an^le  droit  du  mime  triangle. 

•     .-Cap 
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Car  tandis  que  par  le  mouvement  de  projeûion  k  mobile  iroit 
de  A  en  D,il  parcourroit  fuivant  ITiorizontalè  une  longueur  éga-i 
le  à  AB^&  il  monterait  à  la  hauteur  BD;  la  vicefTe  horizontale  & 
la  viceffe  verticale  font  donc  entr'elles  x:amme  les  cotez  AB  Se 
BD  qui  feroient  parcourus  enmême-tems  avec  ces  vitcfïbî.^ 
-  On  peut  encore  prouver  la  propofîrion  par  ce  qui  a  été  dit  de 
la  décompofuion  des  mouvemens  dans  la  première  partie. 

Si  un  corps  qui  eft  mû  rencontre  un  obftacle  ou  une  force  qui 
ne  lui  réfifle  pas  diredement ,  fa  force  eft  décompoféc  en  deuxaut 
très  efforts  qui  font  exprimez  parles  cotez  d'un'paralleïogramme 
rcûangle  (  Z/v.  I.  1 7  7.  )  dont  la  diagonale  répréfente  la  foroQ 
fuivant  la  direâion  que  le  corps  avoit  avant  larencoiitrc  de  Pob« 
ftacle.  •  '  ".    .  -  .      ' 

PROPOSITION  HUITIE'ME. 

112.  Dans  tes  jets  oUiqUes  au.  inclines^  à  Pborizfin ,  la  viteffe^ 
horizontale  demeure  la  mime  fenddnt  tout  le  tems  d»  mouvement 'i^ 
c'eft-à-dîre ,  qu'en  tems  égaux  le  mobile  fdrcoure  des  efpaas  égSMxi 
fuivant  la  direfiion  horizontale.  .       ,     .      . 

DiiMONSTRÀTioN.  Si  l'on  liivife  la  ligne  de projeûion  AX  Fig«  »*• 
en  parties  égales ,  que  par  les  pointa  de  dwitiôn  on  mené  des  pcr-  '  3- 
pendiculaires  à  l'horizon ,  elles  feront  toutes  également  diflantes, 
&  le  mobile  décrira  les  arcs  compris  entre  ces  verticales  en  des 
tems  égaux  (  i  o  3  ) ,  il  parcourra  donc  en  des  tems  égaux  les  difian- 
ces  égales  qui  lont  entre  ces  verticales  v  or  ces  diftànces  égales 
font  mefurées  par  les  parties  dune  ligne  horizontale  ;  donc  ea 
tems  égaux  le  mobile  parcourra  des  parties  égales  de  la  ligne 
horizontale  ;  par  confequentla  vitefle  horizontale  demeure  la 
même  pendant  tout  le  mouvement. 

113.  Za  vttejfe  verticale  auynente  ou  diminue  fendant  tout 
U  mouvement.^!  le  corps  monte,cette  vitefle  diminue  parce  qu'elle 
eft  contraire  à  la  pelanteur  \  mais  fi  le  corps  defcend  ^  elle  aug* 
mente  parce  qu*elle  eft  dans  le  fens  delà  peianteur* 

Si  un  cofps  eft  jette  horizontalement ,  il  n'a  point  de  vitefle 
verticale  a  linftant  de  la  projedionjmais  cette  vitefle  s'accroît  peu 
à  peu  fuivant  la  règle  des  mouvemens  uniformément  accélérez. 

1 14.  *5/  la  force  du  jet  eft  la  même  pour  toutes  les  dtrellions  ^  le 
raffort  de  la  vitefie  verticale  à  la  vitefle  horizontale  eft  variable  z 
cai-'fi  le  corps  eft  jette  horizontalrment  y  la  vitejBe  verticale  eft 
nulle  :  (i  au  contraire  le  corps  eft  jette  perpendiculairement  de 
bas  en  haut  ^  c'eft  la  vitefle  horizontale  qui  eft  nulle.  Entre  ces 

X 
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miner  pour  chacun  en  particulier  la  ligne   <^ 
cft  propre  ,  &  trouver  la  force  qu'il  faut  a^  -^ 
égard  a  fa  maffe  ou  pefanteur. 


^. 


I)£  ZA  ^ORCE  1>V  JET  ET^  I  f^    ^ 

.    .  /    ou  altérations  qui  arrivif  ;^\^    ^^ 

•    ïq8.  Par  la  forcé  du  jet  on  er  t\\^V^ 
€Oi^?ftUeeftégalc  ouproportîc;  i%  t   \;^^^^ 
de  la  vitôflfe  qiie  k  corps  reçoit  \  -^  V  ^ 
qui  le  pouHe  s'applique  à  fa  tr 
forte  du  jet  eft  proportionr  i 
la  même  poi*  tous  les  jets ,  ï  ^  ' 
fi  enfin  la  mafTefe  la  viter  ^  ^^ 
force  eft  aufli  la  même.  C  -  ^  ^ 
jeHion  celle  qu^ïn  corp  .  \  "^ 


V     \ 


\> 
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au-dejftts  de  l*hor, 
Jkiihtnt  deux  lU^  * 
défend^ faut'  \  \ 
raàeleiàth:     -L  ' 
Demon^  \     > 
âioninciv  ij  v  . 
roîtenf'..^   \- '^ 


V 


^ 


Vn 


tre' 


aient  AC 

'(.65)»  donc 
^  ^c  parcouru  avec 

^  ^  :  or  fi  du  pointH 

ateffe  verticale  iera  cx- 

.e  d'impulfion  eft  à  la  vite/Te 

ju  comme  le  finus  total  au  (mus 

1  .Géom.), 

ae  manière  pour  toute  autre  direQion 

.opulfîon  eft  à  la  vitcfle  verticale  comme  le 

.us  de  Tangle  d'inclinaifon. 

.fuit  que  ft  un  corps  e^  foujjé  avec  la  m'eme  force 

^irenions  différemment  inclinées  ,  les  vitejies  vertica^ 

açoit  de  la  mérne  impulfion ,  font  entrailles  comme  les  finns 

tn^les  £  inclinai fm.  AÎafî  la  vitefle  verticale  qu'il  reçoit, 

,kânc  pouflîé  Tuiyant  AX,eft  à  la  vitefle  verticale  qu'il  reçoit , 


'^ 
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ïé  par  h  mêmç  force  fuivant  AD ,  cofdine  leimus^  de 
i^AX  efl  ap  finus  de  Tangle  ZAD  ;  car  fi  on  fuppofe  que 
\P  foknt  égales  à  AC  ,  elles  exprimenc  la  vicefTe  ac- 
\T98c  par  conféquent  la  ^vitefle  d'impvUion  fuivant 
^.  AD  9  donc  tandis  que  le  mobije  parcourroit; 
ne  uniforme  AH  ^  il  parcourroir  dans  le  même- 
ipnféquent  il  s^éleveroit  aux  hauteurs  BH,ND  ; 
X  .y  les  viteffes  verticales  font  entr'elles  comme 
<^  ^'^S^.  V  c'eft-à-dire ,  comme  BH  &  ND  v  donceJt* 

V      ^  'ic  les  finus  des  angles  d'inclinaifon ,  caç 

1  '*"'^'%  ^  ^ur  finus  total  y  BH  &  ND  font  les  fmaç 

'-r  ^«^  ^N   DIXIEME. 

-  U  wuffe  acquiftparTA^  Fig.  ïj. 

"C  qui  rencontre  les  dire f fient 

f  les  vitejles  verticales  qiuû 

.  U  force  dujiet  acquifi  far 

des  AE,AL* 

x^cs  verticales  du  mobile  lorfqu'il 

.ons  AX&  AD  ,  font  entr'elles  com» 

jr  AE  &  AL  font  égales  à  BH  &  ND. 

.jgles  femblables  ABH  ,  ACE ,  Pon  a  AH-- 

^  icsancécedens  fonrégaux  9  donc  les  conféquens 

At  auffi  égaux.  On  fera  voir  de  la  même  manière 

^JAJy.  Donc  les  viteflès  verticales  du  mobile  brfqu^il 

le  fuivant  les  direâioris  AX  y  AD  par  la  même  force 

icefie  d'impulfîon  exprimée  par  AC  9  font  entr'elles  comn^e 

.^  cordes  AE  y  AL. 

1 2 1 .  On  peut  conclure  de-là  que  G,  un  corps  efl  jerté  fuivanc 
des  dire£lioBS  di&r^mment  inclinées  j  Se  que  la  viteffe  d'impul« 
iîonfoit  la  même  pour  toutes ,  cette  viteffe  étant  exprimée  par 
le  diamètre  d'un  cercle  ,  les  vitefiês  verticales  font  entr'eilés 
comme  les  cordes  du  même  cercle  fur  lelquelles  les  direâions 
font  couchées. 

1 2  2.  Puifque  la  vitelle  d'impuIHon  &  les  viteflès  verticales-dû 
mobile  lorfqu'il  eft  poufle  fuivant  AX  &  AD  ,  font  entr'elles* 
comme  AC ,  AE ,  AL  v  il  s'enfuit  quo  ces  lignes  fcroient  par* 
courues  en  même-tems  ou  en  tems  égaux  avec  les  viteflès  quf 
fcur  font  proportionnelles  ;  or  AC  feroit  parcourue  d^un  mou- 
^ementunifocme  dans  le  tems  que  le  mobile  leroit  tombé  de  T Ai^ 


f6%        PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

deux  cas  extrêmes  il  y  en  a  une  infinité  où  Tune  de  cesviteflles 
augmente  iorfque  Pautre  diminue:  en  un  mot  leur  rapport  varie 
de  même  que  celui  des  cotez  d'un  triangle  reâangle  dont  Thy* 
pothénufe  efl  conflamment  la  même. 

1 1  j .  La  force  du  jet  ou  de  prefeiihn  étant  la  même  \  li  mc^ 
hile  montera  à  des  hauteurs  différentes  ^  félon  que  la  viteÇe  vn. 
tica le  fera  plus  ou  moins  grande  :  car  on  vient  de  voir  que  la  force 
du  jet  étant  la  même ,  la  viteiTe  verticale  change  félon  que  la 
ligne  de  projeÛion  eft  plus  ou  moins  inclinée  ;  donc  un  corps 
étant  pouffé  fuivant  des  direâions  différemment  inclinées  avec 
la  même  force ,  montera  à  des  hauteurs  inégales. 
I  y.  1 1 6.  Si  la  ligne  AZ  répréfente  Phorizon ,  &  AX  la  ligne  de 
projeâion  ,  Tangle  ZAX  eft  appelle  angle  Jlinclinaijon. 

117  .Quelle  que  foit  la  viteffe  qu'un  corps  jette  reçoit  fuivant  la 
ligne  de  projeaion  ,  on  peut  toujours  fuppofer  qu'il  la  acquifc 
en  tombant  d'une  certaine  hauteur.  On  regarde  cette  hauteur 
comme  la  force  même  dufujet  ^  parce  qu'étant  connue  y  on  con- 
noît  aufli  quelle  eft  cette  force ,  ou  la  viteffe  que  le  mobile  ac* 
quiert  par  cette  chute. 

PROPOSITION  NEUVIEME. 

liS.Za  vitejfe  JPimpulfion  efi  à  la  viteffe  verticale  comme  le 
finus  total  efi  au  ^nus  de  P angle  d^ inclinai fon. 
•  Démonstration.  Suppofonsque  la  vitefled'impulfion  que 
le  corps  K  reçoit  fuivant  AX ,  ait  été  acquife  par  la  chute  TA  9 
donc  avec  la  viteife  acquifé  il  parcourroit  uniformément  AC 
double  de  TA  dans  un  tems  égal  à  celui  de  la  chute  (63)}  donc 
fi  fur  AX  on  prend  AH=:AC,refpace  AH  feroit  parcouru  avec 
la  vitefle  acquife  par  TA  dans  le  même-tems  :  or  fi  du  point  H 
on  abbaifle  (a  perpendiculaire  HB  ,  la  vitefie  verticale  lera  ex- 
primée par  HB(  1 1 1  ) ,  donc  la  viteffe  d'impulfion  eft  à  la  vitefiTe 
verticale ,  comme  AH  eft  à  HB ,  ou  comme  le  finus  total  au  finus 
de  Pangle  ZAX  ou  BAH  (a  i  .Géom.). 

On  tera  voir  de  la  même  manière  pour  toute  autre  direÔion 
AD ,  que  la  viteffe  d'impulfion  eft  à  la  vitefife  venicale  comme  le 
finus  total  eft  au  finus  de  Tangle  d'inclinaifon. 

1 1 9^  D^oâ  il  fuit  que  ft  un  corps  e^  pouffé  avec  la  mime  force 
fuivant  des  direÙions  différemment  inclinées  ,  les  vitefies  vertica^ 
te4  qu^i(^recoit  de  la  même  impulfion  ,  font  entrailles  comme  les  finus 
Uej  angles  dl inclinai fon.  Ainfî  la  viteffe  verticale  qu'il  reçoit , 
étant  pouffê  fuivant  AX^  eft  à  la  vitefife  verticale  qu'il  reçoit  ^ 
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étant  pouITé  par  b  même  force  fuivant  AD ,  comme  leikiu»  de 
l'ange  Z AX  eft  au  finus  de  l'angle  ZAD  î  car  fi  on  fuppofe  que 
AH  8c  AD  foient  égales  à  AC  ,  elles  expriment  la  vicefTe  ac- 
quit par  AT ,  &  par  conféquent  la  -vitefTe  d'impMUion  fuiyant 
AX  &  fuivant.  AD  ;  doac  tandis  que  le  mobije  parcoqrroi^' 
d'un  mouvement  uniforme  AH  ^  il  parcourroit  dans  le  mêmer 
cems  ADy  &  par  conféquent  U  s'éleveroit  aux  hauteurs  BH^ND  ; 
les  tems  étant  égaux  ,  les  viteffes  verticales  font  entr'elles  comme 
les  efpaces  parcourus  ^  c'eft-à-dire ,  comme  BH  &  ND  v  donce^« 
les  font  entr'elles  comme  les  finus  des  angles  d'inclinaifon ,  caç 
fi  on  prend  AH  ou  AD  pour  finus  total  y  BH  &  ND  font  les  finu$ 
des  angles  d'inclinaifon  (2 1 . 6/^^.}. 

PROPOSITION   DIXIE^ME. 

ia#.  Si  furKQ  qui  répré fente  U  viteffe  acquife parTK^  Tig.t^ 
en  décrit  une  demi^irccnférence  ALEC  qui  rencontre  les  direHient 
AX  y  AD  aux.  points  E,  L  ,  ;>  dis  que  les  vitejles  verticales  qun 
le  mobile  reçoit  fuivant  AX  &  hT^de  la  force  duyt  acquifi  far 
TA  9  fr^^  entr^elles  comme  les  cordes  AE  ,  AL* 

Démonstration.  Les  vitcffes  verticales  du  mobile  lorfqu'il 
cft  pouffé  fuivant  les  direâions  AX&  AD  ^  font  entr'eUes  com» 
meBH  &  ND(  1 1 9.)  ;  or  AE  &  AL  font  égales  à  BH  &  ND. 
Car  à  caufe  des  triangles  femblables  ABH  ^  ACE  ^  l'ona  AH-. 
AC  c;  BH.  AE^le&antécedensfonrégaux  ;  donc  les  conféquens 
BH  >  AE ,  font  auffi  égaux.  On  fera  voir  de  la  même  manière 
que  AL=ND.  Donc  les  viteilès  verticales  du.  mobile  lorfquHl 
eil  poufle  fuivant  les  direûioils  AX  >  AD  par  la  même  force 
ou  vttefle  d'impulfion  exprimée  par  AC^  font  entr'eUes  comme 
les  cordes  AE ,  AL. 

I  a  I .  On  peut  conclure  de-là  que  (F  un  corps  efl  jette  fuivanc 
des  diredions  di&r^mment  inclinées  ^  &  que  la  viteffe  d'impul- 
£oafoit  la  même  pour  toutes  ^  cette  vitefle  étant  exprimée  par 
le  diamètre  d'un  cercle  ,  les  viteilês  venicales  font  entr'eUes 
comme  les  cordes  du  même  cercle  fur  leiquelles  les  direâions 
font  couchées. 

122. Puifque la  vitefle  d'impulfion&lesviteffes  verticalesdu 
mobile  lorfqu'il  efl  pouffé  fuivant  AX  &  AD  ^  font  entr'eUes* 
comme  AC ,  AE ,  AL  \  il  s'enfuit  qu©  ces  lignes  fcroîent  par- 
courues  en  même-tems  ou  en  tems  égaux  avec  les  vitefles  qui 
leur  font  proportionnelles  ;  or  AC  feroit  parcourue  d'un  mou- 
iKmentunifonne  dans  le  tems  que  le  mobile  feroit  tombé  de  T Ar 

Xij 
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donc  AS  ^  AL  feroîent  parcourues  avec  lés  vîteffes  verticales 
daps  un  )tems  égal ,  d'un  mouvement  auffî  uniforme. 

1 2^3 .  Si  far  TA  qui  eft  la  hauteur  d'où  k  mobile  efl;  tombé 
pour  acquérir  la  vit^e  d'impulfion  exprimée  par  AC  ,  on  dé- 
crit une  demi-circonférence  qui  rencontre  Içs  trois  dircôions 
aù!x  points  T  >  M ,  S ,  les  cordes  AG ,  AE ,  AL  font  coupées  en 
deù^  parties  égales  ^  ainfi  les  moitiez  étant  dans  la  même  raifon 
que  les  tous  ,  U  s'enfuit  que  la  vitefle  d'impulHon  &  les  vîreflTes 
verticales ,  font  encore  entr'elles  comme  le  diamètre  AT ,  &  les 
tordes  AM ,  AS  font  entr*elles  ;  donc  tandis  que  far  la  vite/Je 
'iS'imfuifion  le-  mobile  farcourroit  AT  rf'»«  mouvement  uniforme 
avec  les  vite Jf es  verticales  ,  il  parcoûrroit  AM ,  AS  d*un  mouve^ 
ment  pareillement  uniforme  ÇZiv.  1. 4.)  j&  ce  tems  feroitla  moi* 
tiè  du  tems  de  la  \hàie  fat  TA  (64). 
:  ;   T  V  '1244  Suppofant  que  la  demi-circonférence  ASMT  rencon- 
tre toutes  Icsdireâions  ,  &  que  la  force  du  jet  ou  la  vitefle 
d^mpûlfion  a  étéacquife  par  la  chûre  TA  diamètre  du  cercle. 
Jfe  dis  que  cette  viteffe  efl  k  la  viteffe  verticale  fropre  k  un  jet , 
comme  la  corde  fw  laqueUe  e^  couchée  la  direflion  pour  ce  jet ,  efl 
À' la  partie  du  diamètre  comprife  entre  le  point  de  départ  K9&  la 
ferpcndiculaire  abbaiffie  de  P extrémité  de  la  corde  fur  le  même 
diamètre.  Ainfi  la  vitefle  d'impulfîon  efl:  à  la  vitefle  verticale  pro- 
pre au  jet  par  AX  comme  la  corde  AM  fur  laquelle  eft  la  aire- 
ûion  AX ,  eft  à  la  partie  AG  /du  diamètre  TA ,  comprife  entre 
le  point  de  dg)art  A  ,  &  la  perpendiculaire  MG.  Car  la  vitefle 
d'impulfioneftàla  vîtdTe  verticale  comme  AT&  à  A  M  (i  2  j)  i 
mais  AT  eft  à  AM  comme  AM  eft  à  AG  (39.  Géom.)  ;  donc  la 
vitefle  d'impulfioneftàla  vitefle  verticale  comme  AM  eft  à  AG. 
On  fera  voir  de  la  même  manière  que  dans  le  jet  par  AD  y  la 
vitefle  d'impulfîon  eft  à  la  vitefle  verticale  comme  la  corde  AS 
eft  à  la  partie  AP  comprife  entre  le  point  de  départ  A  &  la  per- 
pendiculaire SP  abbaîflee  du  poifit  S  fur  AT. 

1 2  y.  Il  fuit  de-là  que  tandis  que  le  mobile  parcoûrroit  AM 
par  la  vitefle  d^impulfion  ,  il  parcoûrroit  AG  par  la  vitefle  veN 
ticale  {Liv.  L  4.)  ;  fçavoir ,  Pune  &  l'autre  d'un  mouvement 
uniforme. 

PROPOSITION   ONZIE'ME, 

Fig.  15.  126.  Suppofant  encore  que  la  viteffe  d^imputfion  efl  la  même 
pour  toutes  les  direHions  ,  ^  qu^eUe  a  été  acquife  par  la  chute 
TA }  je  dis  que  fi  du  point  M  oh  une  direBion^  pa/r  temple  AX, 
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rtne^ntre  la  AemUcirconfértnct  ÀSMT ,  on  abbaifie  MG  perpen^ 
diculairemeht  fur  le  diamètre  TA ,  AG  e(i  la  hauteur  où  le  corps 
peut  monter  par  la  vitefie  verticale  propre  au  jet  par  AX. 
Démonstration.  Par  la  propriété  du  cercle  Pon  a  AG.  AM 

::ÀM.AT(39,G^W,).DoncAG  .  AM  ::  AG.  AT  (a6.^r/>.). 
Donc  les  auàrrez  des  viteffes  exprimées  par  AG ,  AM  font  dans 
la  raifon  cics  hauteurs  AG ,  AT  ;  donc  les  vitejScs  font  cntr'cUes 
iX)mme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  AG  ,  AT  {%^.Ayit.)  j 
il  le  corps  étoit  tombé  de  la  hauteur  GA  ,  il  auroit  acquis  une 
viteflc  qui  leroit  à  celle  qu'il  a  acquife  par  la  hauteur  TA  >  com- 
me Ja  racine  quarrée  de  G  A  à  la  racine  quarrée  de  AT  (73)» 
donc  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX  ,  Sclavitefle  ac- 
quife par  la  hauteur  G  A  ,  ont  même  raifon  à  la  viteffe  acquife 
par  TA  \  donc  ces  viteffes  font  égales  (28.  Arit.^  \  mais  avec  la 
viteffe  acquife  par  G  A  ,  le  corps  monteroit  précifément  à  la 
hauteur  AG  ^  ou  étant  parvenu  il  auroit  perdu  toute  cette  viteffe 
(80);  donc  avec  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX ,  le  mo- 
bile montera  précifément  à  la  même  hauteur  AG  où  il  aura  auf« 
fi  perdu  toute  cette  viteffe. 

•  On  fera  voir  de  la  même  manière  que  le  mobile  par  la  viteflc 
verticale  propre  au  jet  par  AD,monteroit  à  lahauteur  AP.  De  ce 
que  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX ,  &  la  viteffe  acquife 
.  par  TA  font  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  de  AG  &  de 
AT ,  &  que  d'ailleurs  par  la  viteffe  acquife  dans  la  chute  TA  |e 
.  mobile  monteroitj  à  la  hauteur  AT ,  on  auroit  pu  d'abord  con- 
clure qu'avec  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX>  le  corps 
monteroit  précifément  à  la  hauteur  AG. 

PROPOSITION   DOUZIE'ME. 

I  ay,  La  vitefie  J^impulfion  étant  encore  fuppo  fée  la  même  pour  ^-^^^  ^ 
tous  les  jets  ,  &  ^ue  la  demi  -  circonférence  ASMT  >  rencontre 
toutes  les  dire  fi  ions  ^  je  dis  que  par  la  viteffe  d^impuljion  le  mobile 
parcourrait  la  corde  fur  laquelle  une  dire  [H  on  efi  cwchée  dans  la 
pioitié  du  temsqu^ilefi  à  défendre  par  un  mouvement  accéléré  de 
la  hauteur  comprife  entre  le  point  K&  la  perpendiculaire  abbaifee 
de  ^extrémité  de  la  corde  fur  le  diumetre.  Ainfî  par  la  viteffe 
d'impulHon  le  mobile  parcourroit  AM  dans  la  moitié  du  tems 
de  la  defcente  par  GA. 

DEMONSTRATioiJ^Sile  corps  defcendoit  de  ja  hauteur  GA, 
il  acquerroit  une  viteffe  par  laquelle  il  parcourroit  AG  d'un  mou* 
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vement  uniforme  dans  la  moitié  <iu  tems  de  la  chûteparG  A(<^4)  i 
d'ailleurs  avec  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX ,  le  corps 
peut  monter  à  la  hauteur  AG  (126)  vdone  laviteiTe  verticalt 

Eropre  au  jet  par  AX ,  efl  égale  à  la  vitelfe  qu'il  accjuerroit  par 
L  chute  G  A,  Donc  par  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX  f 
le  corps  parcourroit  AG  d'un  mouvement  uniforme  dans  la  moi- 
tié du  tems  de  la  chute  ou  de  la  montée  par  AG(64)  9  n^îs  la 
viteffe  d'impulfion  eft  à  la  viteffe  verticale  propre  au  jet  par  AX  ^ 
comme  AM  eft  à  AG  (  i  i4)îdonc  tandis  que  par  la  viteffe  ver- 
ticale le  mobile  parcourroit  AG  d'un  mouvement  uniforme  ,  il 
parcourroit  aulfi  AM  par  la  viteffe  d'impuUton  {Liv.l.  4)  ;  or 
on  vient  de  voir  que  par  la  viteffe  verticale ,  le  mobile  oarcour- 
roit  AG  dans  la  moitié  du  tems  de  la  chute  par  G  A  9  donc  par 
la  viteffe  d'impulfion  il  parcourra  AM  dans  le  même-tems. 

128.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  dans  le  tems  entier  delà 
montée  ou  de  la  defcente  par  GA^le  mobile  parcourroit  A£ 
double  de  AM,    - 

DE    L'  ETENDUE    DU   J  EX 

PROPOSITION    TREZIE'ME- 

Kg»  15  •  ri 9.  Suppofant  encore  que  la  viteffe  d^împnlfion  a  été  acquife 
far  TA  V  )^  ^i^  ^^^  i^  étendue  du  jet  e^  quadruple  de  l'horizontale 
GM  qui  rencontre  la  direfhon  AX  au  point  où  cette  direfliM 
coupe  la  demi^cif  conférence  ASMT  :  c'eft-à-dire,  que  fi  le  corps 
eft-  pouffé  fuivant  la  direâion  AXavee  la  vkefle  qu'il  auroit  ac* 

âuile  par  TA^  il  rencontrera  le  pkn  horizontal  AZ  en  un  point 
L  éloigné  du  point  A  du  quadruplé  de  GM; 
DfiMON&TR  AT  ION.  Le  corps  étant  poufféfuivant  AX  avec  la 
viteffe  qu'il  auroît  acquife  par  TA  ^  &  continuant  de  fe  mou«^ 
voir  fuivant  cette  direâion  d*un  mouvement  uniforme ,  fe  trou- 
veroit  toujours  fur  la  même  verticale  fur  laquelle  il  fe- trouve 
étant  mu  d'un  mouvement  retardé  ou  accéléré  par  la  pefanteur 
(  I  o  j  )  ;  donc  lorfque  par  la  viteffe  d'impulfion  il  feroit  arrivé- au 
point  E  de  la  verticale  EF ,  il  fera  fur  quelque  point  die  la  même 
verticale ,  &  par  conféquent  au  point  I  où  l'horizontale  GM 
coupe  cette  venîcale.  Car  tandis  que  par  la:  viteffe  verticale 
propre  au  jet  par  AX  ^  le  corps  monte  a  la  plus  grande  hacH 
teur  AG  ou  fon  égale  FI  ,  par  la  vitefle  d'impulfion: ,  il  par- 
courroit le  double  dé  AM  ,  c'eft-à-dire  AE  (ia8. )r 
donc  pendant  le  tems  que  le  corps  eft  monté  à  la  plus  grande 
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hauteur  AG  ou  FI  9  il  a  parcouru  fuivant  Phorizontale  là  bn^ 
Çueur  GI  double  de  GM.  Mais  le  tems  de  la  defcente  par  IF  eft 
^al  au  tems  de  la  montée  par  ÂG  (78)  ;  donc  pendant  le  tems 
de  la  defcente  ^  le  mobile  oarcourroic  encore  par  la  viteiTe  dlm<- 
pulfion  E  V = AE  ;  donc  iorfque  le  corps  rencontrera  ^horizon , 
il  fe  trouvera  au  point  R  de  la  verticale  VR  (103  ),&  par  confé- 
quent  éloigné  du  point  A  du  quadruple  de  GM ,  car  comme 
AV  eft  quadruple  de  AM ,  AR  eft  quadruple  de  GM. 

1 3  o.  Le  jet  qui  fe  fait  fous  Pangfe  de  4  j;  degrêz  à  la  pliss  Fig.  1 6. 
grande  étendue  ;  car  cette  étendue  eft  quadruple  du  rayon  CL 
qui  eft  la  plus  grande  des  perpendiculaires  tirée  de  la  circor^« 
rence  fur  le  diamètre.  On  peut  dire  auffi  qu'elle  eft  égale  1^ 
double  du  diamètre  TA. 

1 2 1  ^  U  fuit  de-là  que  fi  la  vitdFe  d'impuUion  a  été  acquife  par 
la  chute  TA  ,  ou  qù'dle  foit  égale  à  la  vijtefle  acquife  par  TA  > 
la  plus  grande  étendue  dii  jet  fait  avec  cette  force  ou  vitefle  d'im* 
pulfioneft  double  de  la  hauteur  TA  ;  en  forte  que  fi  l'on  vouloit 
donner  au  jet  une  plus  grande  étendue  ou  faire  tomber  le  mo^ 
bile  à  une  plus  grande  mftance  du  point  A  ^  la  chofeferoit  im- 
poffible.  Car  le  jet  qui  a  la  plus  grande  étendue ,  eft  celui  de  4^ 
degrez  :  or  l'étendue  de  ce  jet  n'excède  pas  le  double  de  TA  ; 
donc  il  feroit  impoflible  de  donner  au  jet  une  étendue  plus  grande 
que  le  double  de  TA. 

I }  a.  Il  eft  vifible  que  les  lignes  horizontales  GM  ,  PS,  qui 
rencontrent  la  demi-circonférence  aux  points  M  3  S  également 
éloignez  du  point  L  où  l'horizontale  CL  qui  paffe  par  Te  centre 
C,  coupe  le  demi-cercle^ font  égales.  Donc  les  jets  qui  fe  font 
fuivant  les  direâions  AX,  AR  également  diftantes  de  la  dire- 
Gàoti  AD,  qui  fait  l'angle  BAD  de45  degrez  ,  ont  la  même 
étendue. 

133.  D'où  il  fuît  quefile  corps  eft  jette  fuivant  ces  deux  dire- 
âions ,  il  ira  rencontrer  l'horizontale  AB  en  un  mêmepoint.II  y 
a  donc  toujours  deux  direétions  fuivant  lefquelles  le  corps  étant 
jette  tombera  au  même  endroit  de  l'horizon ,  &  ces  deux  dire- 
Ôtons  font  également  diftantes  de  celle  de  l^angle  de  4  5  degrez« 

PROPOSITION  QUATORZIE'ME. 

134.  Lesjetsquife  font  fuivant  des  direihms  différemment  in^Vig.i6. 
tlinées ,  ont  des>éundues  qui  font  entrée  fie  s  ^comme  lesfinus  desan^ 

Î\les  doubles  des  angles  JP inclinai fon.  Aînfi  l'étendue  du  jet  par 
'angle  BAR  ^  eft  à  l'étendue  du  jet  par  Tangle  BAD  ^  comime  le 
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fini  s  du  double  de  Pangle  BÂR  ^  efl  au  fitius  du  double  de  Panp' 
gle  B A  D  de  4  5  degrez. 

Démonstration. Ilfautmenerlesrayons  es  ottCL où  les 
diredions  coupent  la  demi-circonférance  :  l'angle  ACS  eft  dou- 
ble de  Panglc  BAR  (17.18.  Géom.  )  v  de  même  Tangle  ACL  eft 
double  de  rangle  BAD  ,  c'eft-à-dire ,  que  ces  angles  au  centre  C 
font  doubles  des  angles  d'inclinaifon  ;  mais  ces  angles  ont  pour 
finus  PS  &  CL  (1 1  .Géom.)  qui  font  chacune  le  quart  des  étendues 
.  des  jets  par  AR  &  AD  (129);  donc  les  étendues  entières  étant 
dans  la  même  raifon  que  leurs  quatrièmes  parties  ,  font  entr'elles 
comme  les  finus  des  angles  doubles  des  angles  d'inciinaifon« 

DE    LA     H  AVT  EV  R     BV    JET. 

I  3  5.  Il  eft  évident  que  les  jets  qui  fe  font  par  une  même  for* 
ce  y  ont  des  hauteurs  différentes  fuivant  que  l'angle  d'inchnaifon 
eft  plus  ou  moins  grand  ,  en  forte  que  le  jet  qui  fe  fait  fuivant . 
la  verticale  à  Thorizon  ,  a  la  plus  grande  hauteur  ySc  le  jet  qui  fe 
fait  fuivant  une  ligne  parallèle  à  l'horizon  n'a  aucune  hauteur  ^ 
puifque  la  pefantcur  abbaiffb  le  mobile  adli-tôt  que  la  foi  ce  ex- 
terne cefTe  de  lui  être  appliquée  Dans  la  propofition  fiiivanceott 
détermine  les  rapports  qu'ont  les  hauteurs  des  jets* 

PROPOSITION   QUINZIEME. 

I  5  6r  Les  hauteurs  des  jets  qui  fe  font  par  une  même  force 
fuivant  de i  àireUtons  différemment  inclinées^  font  en  raifon  doublée 
des  finus  des  angles  d!  inclina  if  on. 

Fig.  16.  Car  les  hauteurs  AP  &  AG  auxquelles  le  mobile  peut  parve- 
nir par  la  même  impulfion  étant  jette  fuivant  AR  &  AX^font 
entr'elles  en  raifon  doublée  des.  viteffes  verticales  propres  aux 
jets  par  AR  f^  AX  (  1 2  6.  7  7. 7 1 .  V*  or  ces  viteffes  font  entr'el- 
les comme  les  finus  des  angles  d'inclinaifon  Z  AR^ZAX  (  }  1 9)  ; 
donc  les  hauteurs  auxquelles  le  mobile  peut  arriver ,  font  en  rai- 
fon doublée  des  finus  des  angles  d'inclinaifon.    ^ 

Fig^ic  On  peut  démontrer  géométriquement  cette  propofition.  On 
a  vu  que  les  viteffes  verticales  propres  aux  jets  par  AR  & 
AX  étoient  cntr^elles  comme  les  cordes  AS  &  AM  (  1 2  j  )  :  or 

AT •  AM ::  AM  •  AG (j 9.G^i^;w.);donc  AxtÂM*::  ATAGou 

AT .  AG  ::  AT .  AM  (2  6.  Arit.y  Par  un  raifonnement  fem- 

blable  Pon  aura  AP .  AT  ::  AS  .  AT.  Si  on  mvltiplie  par  or- 
dre 
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par  ordre  les  termes  de  ces  proportions  ^  &  qu'on  dtvife  les  deux 

premiers  produits  par  AT  &  les  deux  derniers  par  AT  ,  on 

aura  AP .  AG  ::  AS  .  AM  ,  deft-à-dire ,  que  les  haureurs  AP 
&AG  font  en  raifon  doublée  des  vitcfles  verticales  ;  mais  ces 
Ticeiles  font  dans  la  raifon  des  (înus  des  angles  d'inclinaifon  ^ 
ou  ces  finus  dans  la  raifon  des  viteflcs  verticales  (119)  >  & 
la  raifon  doublée  des  mêmes  finus  égale  à  la  raifon  doublée 
des  viteflês  verticales.  Donc  les  hauteurs  des  jets  par  AD  &  AX 
font  en  raifon  doublée  des  finus  des  angles  a  inclinaifon. 

137.  Comme  les  hauteurs  AP ,  AG  font  les  finus  verfes  deà 
arcs  AS  y  AM  ou  des  angles  ACS ,  ACM  qui  font  doubles  des    - 
angles  d'indinaifon  ZA!K  >  ZAX ,  on  peut  dire  encore  que  les 
hauteurs  des  jets  font  dans  la  raifon  des  finus  verfes  des  angles 
doubles  des  angles  d'indinaifon*. 

DV  TEUS  ET  DE  LA  BVKEE  DES  JETS. 

Lorfqu^un  corps  eft  pouflé  par  une  même  force  fuivant  toutes 
lesdireûions  ,  il  efi:  plus  ou  moins  de  tems  en  l'air  &  à  retom- 
ber. Il  n'efl;  pas  difficile  d'appercevoir  que  plus  le  jet  a  de  hatt-fig^  j$^ 
teur  9  plus  il  doit  durer  de  tems. 

PROPOSITION   SEZIE^ME. 

138.  Le  tems  cm  la  durée  iun  jet  efi  au  tems  ou  à  la  durée 
J^un  autre  jet  ^  comme  le  fimts  de  l^angle  tff  inclinai/en  du  premitrefi 
ûu  finus  de,  l^angle  £inclinaifon  du  fécond^ 

Démonstration.  I^  corpsétant  jette  fuivant  la  direâioa 
AXyla  durée  du  jet  eil  égale  au  tems  qu'il  emploieroit  à  parcourir 
uniformément  par  la  vitefled^impulfion^le  quadruple  de  la  corde 
AM.  De  même  le  corps  étant  jette  fuivant  la  direâion  AR ,  le  jet 
durera  autant  de  tems  que  le  mobile  emploieroit  à  parcourir  le 
quadruple  de  AS^par  le  mouvement  d'impulfion)S'il  refloit  unifor- 
me (120-128)^  donc  les  deux  jets  par  AX  &  AR  doivent  durer 
autant  de  tems  que  le  mobile  feroit  à  parcourir  uniformément  le 
quadruple  de  AM  âe  de  AS.  La  vitefife  d'impulfion  étant  là  même 
pour  toutes  les  direâions  ,  les  tems  fuivant  AX  &  AR  font 
dans  la  raifon  des  efpaces  parcourus  ,  c'efl-àndire  ,  comme 
ksquadruplesdeAM&deAS.ouencorecomme  AM&  AS^v  r 

Y 
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ou  comme  les  vîtefles  verticales  propres  aux  jets  par  AX  &  AR 
(i  23.)  :  or  ces  viteffes  font  dans  la  raifon  des  finus  des  an- 
gles d'inclinaifon((i  19.)  ;  donc  le  tems  ou!  la  durée  du  jet  par' 
AX  ^  efl  au  tems  ou  à  la  durée  du  jet  par  AR ,  comme  le  fînus 
de  Tangle  d'inclinaiibn  ZAX  eil  au  iinus  de  Tangle  d'inclinaî- 
fonZAR. 

13^.  Comme  l'angle  droit  a  le  plus  grand  de  tous  les  fînus  ^ 
il  s'eniuit  que  le  jet  de  la  plus  longue  durée  efl  celui  qui  fe  faitf^ 
Pangle  d'inclinaifon  étant  droit  ^  c'efl-à-dire  ,  lorfque  le  jet  fc 
fait  lui  vant  la  verticale  AT.  Ce  oui  cft  encore  évident  en  ce  que 
les  cordes  AM  &  AT  (qui  font  dans  la  raifon  des  viteffes  verti- 
cales propres  à  ces  jets  ^  )  font  auffî  dans  la  raifon  des  tems  que 
les  jets  faits  par  les  cordes ,  doivent  durer  :  or  il  eft  vifible  que  la 
corde  ATeft  la  plus  grande  de  toutes  }  donc  le  tems  du  jet  par 
AT  efl  le  plus  long  de  tous. 

DU  LIEU  DU  œRPS  PENDANT  LE  MOUFEMENT. 

140.  En  parlant  de  l'étendue  du  jet  on  a  déterminé  trois 
points  de  la  route  du  corps  y  le  point  de  départ  ^  le  point  où  il  fe 
trouve  lorfqu^l  arrive  à  la  plus  grande  hauteur  où  il  puifle  mon-i 
ter  y  ,&  le  point  où  il  rencontre  la  ligne  horizontale  qui  paffe  par 
le  lieu  de  départ  ;  mais  il  efl  utile  de  pouvoir  déterminer  pour 
chaque  infiant  de  la  durée  du  mouvement  ^  Pendroit  ou  le  lieu 
du  mobile. 

14.1.  M.  Caffini  nomme  ligne  d^ égalité  la  ligne  qui  efl  qua- 
druple de  la  hauteur  d'où  le  mobile  étant  defcendu  par  un  mou- 
vement accéléré ,  auroit  acquis  la  viteffe  d'impulfîon  :  ainfî  fî  la 
yiteffe  d'impulfîon  efl  égale  à  celle  que  le  mobile  auroit  acquife 
Fig.  17.  en  tombant  de  la  hauteur  TA  ,  AC  quadruple  de  AT  ^  efl  ap- 
pellée  ligne  légalité. 

142.  Si  un  corps  étant  pouffé  fuîvant  la  direâion  AX  avec 
une  viteffe  ou  force  égale  à  celle  qu'il  auroit  acquife  par  la  chute 
TA ,  &  que  des  points  O  ,  D  ,  O  ,  &c.  on  abbaiffe  des  vertica- 
les qui  rencontrent  la  courbe  que  le  corps  décrit  par  le  jet  fui- 
vant  AX  ;  les  parties  AO ,  AD ,  AO ,  &c.  de  la  direftion  AX 
comprifes  entre  le  départ  A  &  un  point  O  ou  D  ,  font  appellées 
chacune  en  particulier  tigj^es  de  projefHon.Jj^  lignes  OR  ,DB  , 
OR  comprifes  entre  la  courbe  décrite  par  le  jet  fuîvant  AX& 
Textrêmité  O  ou  D  d'une  ligne  deprojedion  AO  ou  AD ,  font 
appellées  lignes  de  chute  refpetiive. 
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143 .  II  fuit  de  cette  définition  que  dam  un  mêifire  ]fct  il  y  a 
autant  de  lignes  de  projeâion  &  de  lignes  de  chute  refpeâive 
qu'il  y  a  de  points  dans  la  ligne  courbe  décrite  par  ce  jet. 

PROPOSITION   DIX-SEPTIE'ME. 

144.  Dans  un  même  jet  la  ligne  d^ égalité  ,  la  ligne  de  fro^^ 
jettion  ^&  la  ligne  de  chàte  refpeiiivefont  trois  lignes  en  ffo^ 
fertion  continue  ;  en  forte  que  fi  l^on  prend  fur  la  dire  ff ion  AX 
une  partie  AO  i  volonté  four  la  ligne  de  projeffion ,  que  du  point 
G  on  mené  une  verticale  OR  qui  rencontre  la  courbe  décrite  enftn 
pointK.^naura  AC  .  AO  ::  ÀO •  OR. 

Demonst  ration  .La  jH-opofition  peut  avoir  deux  cas.oubienFig.  tj. 
la  ligne  de  chute  refpeâive  DB  rencontre  la  courbe  décrite  au 
point  B  de  l'horizontale  AZ  qui  pafle  par  le  point  A  de  déparc  ^ 
ou  bien  la  ligne  de  chute  relpeûire  OR   rencontre  la  courbe 
en  un  point  R  au-delTus  ou  au-defibus  de  Phorizontale  AZ. 

Premier  cas.  Puifqme  la  ligne  de  chute  DB  rencontre  la  courbe 
au  point  B  de  Thorizontale  AZ ,  AB  eft  Pétendue  du  jet  ^  (on 
fuppofe  que  la  yitefle  d'impulfîon  eft  égaleà  celle  qui  auroir  été 
acquife  par  la  chute  TA  ^  Se  que  la  ligne  de  direâion  eft  AX) 
d'où  il  fuit  aue  la  ligne  de  projeâion  AD  eft  quadruple  de  la 
corde  AM  clu  demi-cercle  AMT  y  décrit  fur  AT  pour  diamètre 
(128).  Cela  pofé ,  les  triangles fcmblables  ADB  ,  ÀMT  don* 
nent  AT .  AM  ::  AD .  DB,  Si  on  multiplie  les  deux  premiers 
termes  par  4  ,  on  aura  4 AT  .  4AM  ::  AD  *  DB.  Si  au  lieu  de 
4AT  &  4AM ,  on  met  leurs  égales  AC  8c  AD  ,  onaura  AC. 
AD::AD.DB 

Second  cas.  Lorfquç  la  ligne  de  chute  rcfpeâive  OR 
rencontre  la  courbe  à  un  point  R  au-deflus  ou  au-defTous  de  Tho» 
rizontale  AZ. 

On  a  fait  voir  que  fi  de  deux  points  D ,  O  ^  de  la  direâion 
AX  on  mené  deux 'verticales  DB  ,  OR  qui  rencontrent  la 
courbe  que  le  mobile  décrit  ,  elles  font  en  raifon  doublée 
des  parties  AD  ,  AO  de  k  direâion  AX  qui  leur  répon- 
dent 5  c'eft-à-dire  /oue  les  lignes  de  chute  refpeaive  DB  ^ 
OR  font  en  raifon  doublée  des  lignes  de  projeâion  corref- 

pondantes  (1  o  j. ».  i  o.)  i  donc  DB .  OR  ::  AD   AO.  Le  cré- 
mier cas  de  la  propofîtion  donne  AC .  AD  ::  AD.  DB  ;  donc 

AC  •  AD  ;:  AC  '.  DB  (a5-  Arit:)  ou  AC  .  DB  ::  AC  .  AJ>. 
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Voici  les  deux  proportions  qu'on  —  »  *-^» 

viencde  former.  Si  on  multiplie  par  ^^  •  ^R  -'  AD  .  AO. 
ordre  les  termes  de  ces  deux  propor-  j.q  db  ..  Xc*  AD* 
tions,&  qu'on  divife  les  deux  premiersprodoits  par  DB^&  les  deux 

derniers  par  AD  :  on  aura  AC .  OR  ::  AG  .  AO  ou  AC .  AO 
;:  AC  .  OR.  D'où  l'on  tire  AC .  AO  ::  AO .  OR ,  puifque  fi 

on  avoit  cette  dernière  proportion  onauroit  AC.AO  ::  AC.OR 
(26.  Arit.). 

145.//  fuit  de  cette  prof  oftmn  ^me  la  vitej^e  iimpulfion  ésant 
connue  ^  enfemble  le  tems  qui  s^efi  écoulé  depuis  le  moment  du  àé^ 
part  ,  on  pourra  trouver  le  point  oà  le  mobile  fe  trouve  après  ce 
tems  :  car  la  vitefle  d'impuÛion  étant  connue  ^  on  trouvera  Pef- 
,pace  AQ  qu'il  auroit  parcouru  uniformément  fur  AX  avec  cette 
vitefle  pendant  le  tems  donné  :  or  dans  le  même  tems  par  fon 
mouvement  réel  il  fe  trouve  fur  la  verticale  OR  qui  pafle  par 
rextrémité  O  de  Pelpace  AO  (  i  o  3 .  n.  6.}-  U  ne  s'agit  donc  plus 
xjuede  déterminer  lur  la  verticale  OR  le  point  R  delà  courbe 
que  le  corps  décrit  par  le  jet  fuivant  AX  ;  mais  la  propofition  en 
donne  le  moyen.  Donc  fî  la  vitefle  d'impulfîon  eil  connue  ^  en* 
femble  le  tems  qui  s'en  écoulé  depuis  le  moment  du  départ  ^  on 
-pourra  trouver  le  lieu  du  corps  après  ce  tems. 

1 46.  Suppofant  encore  que  la  vitefle  d'impulfiona  été  acquifâ 
par  la  chute  TA  &  que  AC  eft  la  ligne  d'égalité.  Si  on  prend  à 
.volonté  un  pointRduquel  on  élevé  une  verticale  RO^que  au  point 
A  on  mené  une  ligne  AO  qui  rencontre  la  verticale  au  point  O  , 
telle  qu  elle  foit  moyenne  proportionnelle  entre  la  ligne  d'éga- 
lité AC  &  la  ligne  de  chute  OR  :  Je  dis  que  le  corps  étant  jette 
fuivant  AÔ  avec  la  viteffe  âimpulfion  acquife  par  TA  ,  faf^ 
fera  par  le  point  R.  Car  le  corps  A  étant  jette  fuivant  AO  doit 
décrire  une  courbe  dont  la  propriété  eft  telle  que  û  de  quelque 
point  de  la  direûion  AO  ,  on  mené  une  verticale  qui  rencon- 
tre la  courbe  ;  la  ligne  de  projeÛion  AO  efl:  moyenne  propor- 
jtionnelle  entre  la  ligne  d'égalité  &  la  ligne  de  chute  refpeâive  : 
or  par  la  condruâioti  les  lignes  AO  &  OR  ont  la  condition  re- 
ouife  V  donc  la  ligne  OR  rencontre  la  courbe  décrite  au  point  R  ; 
donc  le  point  R  efl  un  point  de  cette  courbe ,  &  par  conféquent 
le  mobile  paflera  par  le  point  R 

Î47.  Si  après  avoir  mené  la  verticale  OR  on  nepouvoit  trou^ 
V»  aucune  moyenne  proportionnelle  entre  OR  &  AC  qui  pût 
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joindre  les  pointa  A  &  O  ^  le  ingbile  étant  jette  par  la  direâioa 
AO  ,  ne  pafferoît  pas  par  le  point  R  ;  car  les  lignes  AO ,  ÔR 
n'ayant  pas  les  conditions  requifes ,  ne  pourroicnt  déterminer  Iç 
point  R.  Ainfî  ce  point  feroit  hors  de  la  courbe  décrite. 

1 48  Dans  ce  qui  vient  d'être  dit  des  jets  obliques ,  on  a  fup- 
pofé  que  la  viteffe  d'impulfion  étoit  connue ,  &  qu'elle  avoit  été 
acquife  par  une  hauteur  connue,  fi  cette  viiefle  étoit  déterminée, 
mais  que  Ton  nefçût  pas  par  qu'elle  chute  elle  peut  être  acquife; 
pour  arriver  aux  déterminations  précédentes  ,  il  faudroit  aupara- 
vant déterminer  cette  chute  (95):  car  on  a  vu  que  c'eft  une  des 
conditions  dont  àa  a  eu  continuellement  befoin  pour  déter« 
miner  ks  diftèrentes  circonilances  des  jets  obliques. 

DES  JETS  0:111  SONT  FAITS  PAR  DES  FORCES 

différentes. 

149.  On  afuppofé  jufqu'ici  quec'eft  le  même  corps  qui  efl 
poufle  avec  la  même  force  (uivant  toutes  les  diredions.  Il  efl  aifé 
de  voir  que  fi  la  force  qui  chafTe  le  corps ,  augmente  ou  diminue, 
ou  que  la  malle  foit  plus  ou  moins  grande  j  la  force  demeurant 
la4nême  ;  ou  enfin  que  la  mafle  &  u  force  externe  qui  lui  efl 
appliquée  changent ,  les  circonftancesdu  jet  oblique  varieront , 
quand  même  le  jet  fe  feroit  fuivant  la  même  direâion.  Si  on 
veut  comparer  les  jets  fa|ts  fuivant  la  même  direâion  avec  des 
forces  différentes  ,  il  faut  connoître  auparavant  la  vitefle  d'im- 
pulfion^  c'efi:-à-dire ,  la  vitefle  que  la  force  externe  peut  impri- 
mer au  mobile  quelle  que  foit  fa  mafle  ^  cpnnoître  aufli  par 
quelle  chute  cette  vitefle  pourroit  être  acquife.  Cela  pofé , 

1 50.  Si  deux  corps  ,  quelles  que  foient  leurs  mafles  ,  font 
pouflez  fuivant  la  même  direûion  avec  des^  viteflfes  d'impul- 
fîon  différentes  y  ils  parviendront  à  des  hauteurs  qui  font  entr'eU 
les  comme  les  hauteurs  par  où  les  viteffes  d'impulfion  ont  été 
acquifes. 

^uppofonsque  lesvîtefTes  que  les  mobiles  reçoivent  étant  pouf-  Fig.  18. 
fez  fuivant  la  même  diredion  AX ,  ont  été  acquifes  par  les  chûtes 
TA  8c  G  A.  Si  des  points  M ,  N  on  abbaifTe  les  perpendiculaires 
MS  ,  NP  ,les  hauteurs  AS,  AP  font  celles  où  les  mobiles  par- 
viendront avec  les  viteffes  qui  leur  font  imprimées  fuivant  la  même  , 
direûion  AX  (  1 2  6)  :  or  il  efl  vifible  que  AS  &  A  P  font  dans  la 
raifon  des  hauteurs  TA  &  G  A  par  où  les  vitefles  d'impulfion  ont 
écéâcquifes,  car  ces  deux  raifons  font  égales  à  celle  de  AM  à  AN,. 
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151  Puifque  les  étendues  des  jets  font  quadruples  des  lignes  ho- 
rizontales SM,PN,&  que  ces  mêmes  lignes  font  encore  entr'elles 
c  omme  les  hauteurs  TA,G  A  ,  il  s'enfuit  que  les  deux  jets  ont  des 
étendues  qui  font  dans  laraifon  des  hauteurs  TA  ,  G  A ,  par  où 
les  yiteffes  d'impulfion  ont  été  acquifes. 

I  52.  Ileft  évident  que  les  viteffes  dHmpulfion  qu'on  fuppofe 
avoir  été  acquifes  par  les  hauteurs  TA  &  GA  font  en  raifon  fou- 
doublée  de  ces  hauteurs  ou  comme  leurs  racines  (73  );pareillement 
les  vitefles  verticales  par  lefquelles  les  mobiles  montent  aux  hau- 
teurs AS  ,  AP  ,  font  auflî  en  raifon  fou-doublée  des  hauteurs 
AS ,  AP  ;  donc  les  viteffes  verticales  dts  mobiles  font  auflî  en 
raifon  fou-doublée  ^ou  comme  les  racines  quarrécs  des  hauteurs 
TA  ,  GA ,  par  lefquelles  les  viteffes  dimpulfion  ont  été  acquifes  v 
caries  hauteurs  TA  ,  G  A  ,  font  en  même  raifon  que  SA  8c  PA. 
D'où  il  fuit  encore  que  les  viteffes  verticales  par  lefquelles  les 
deux  mobiles  montent  aux  hauteurs  AS  ^  AP  ^  font  dans  la  même 
raifon  que  les  viteffes  d'impulfion. 

APPLICATION  DES  PRINCIPES  PRE^CEDENS 

à  la  réfolufiûn  des  quêtions  ou  ptoùlémes  qiCon  a  coutume 

de  frofofer  fur  les  jets. 

Problème  VI. 

r  5;  !•  Connoifiant  la  force  du  jet  ^  c^eft^à^dire ,  ta  cbàte  TA  ^ 
qui  a  donné  la  vitejfe  (CimpulRon  y  (^  C  angle  d^inclinaifon  Z  AD  ^ 
trouver  1^ étendue  du  jet  ^fa  hauteur  ^  la  ligne  defrojeHion ,  ^  /^ 
ligne  de  chiite  reffeBive. 

Le  Problème  peut  être  réfolu  géométriquement  ou  en  nombres. 

Ré folmion  géométrique.    Sur  AT  prife  pour  diamètre  il  faut 

décrire  un  demi  -  cercle  qui  rencontre  la  ligne  de  direÛion  aa 

Fîg.  19,  point  S,duquel  il  faut  mener  SP  perpendiculaire  au  diamètre  AT^ 

J)rendre  AB  Quadruple  de  SP  y  elle  fera  Térendue  du  jet ,  &  AP 
a  hauteur  ;  ilfaut  enfui  te  élever  la  perpendiculaire  BD  qui  ren- 
contre la  ligne  de  dire£Hon  au  point  D  >  &  Pon  aura  DB  pour 
la  ligne  de  chute  refpeftive  ,  &  AD  pour  la  ligne  de  projeâion. 

La  réfolution  du  problême  eft  évidente  par  tout  ce  qui  pré- 
cède, on  peut  voir  les  articles  (126. 129. 106.). 

Réfolution  en  nombres.  Suppofons  que  langle  d'inclînaifon 
Z  AD  eft  de  30  degrez  ,  Pangle  ATS  qui  lui  eft  égal  ,^  eft 
auflî  de  5  o  degrèz  :  ainfî  dans  le  triangle  ATS  on  connoît  le 
côté  AT  qui  eft  la  chute  qui  a  donné  la  vitefle  dlmpulfîon  ^  on 
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connoît  Tangle  droit  &  l'angle  ATS  ;  donc  la  corde  AS  fera 
connue  (iz.Géom.)  \  donc  10.  la  ligne  de  projeâion  AD  qua- 
druple de  AS  fera  auffi  connue.  20.  AS  eft  moyenne  propor- 
tionnelle entre  AT&  AP  (59.  GéomS)  \  donc  la  hauteur  AP  fera 
connue  (  i  o-  Arit.y  50.  Les  triangles  ADB ,  ATS  font  fembla- 
blcs  ;  donc  AT .  AS  ::  AD .  DB  ;  dans  cette  nroportion  les  trois 
premiers  termes  font  connus  \  donc  DB  qui  eft  la  ligne  de  chute 
refpeâîve  eft  connue  (10.  A  rit.).  40.  PS  eft  moyenne  propor- 
tionnelle entre  AP  &  PT  qui  font  les  deux  parties  du  diamètre 
AT  y  lefquelles  font  connues  ^  parce  que  le  diamètre  AT ,  &  la 
partie  AP  font  connues  ;  donc  par  leur  moyen  on  connoîtra 
(29.  Arit.)  PS  dont  le  quadruple  eft  égal  à  Tétendue  du  jet  AB. 

Prqb^lême   VII. 

I J4.  Suppofant  encore  que  U  viteffe  d^impulfion  a  étéacquife 
far  la  chute  TA  ,  &  que  le  lieu  du  départ  e^  au  point  P  fitué  Fig*  îo. 
fur  une  hauteur  AP  ,  on  propofe  de  trouver  la  difiaiice  AB  oà  le 
corps  rencontrera  l^horix^n  ,  étant  chajje  fuivantPhoriT^ontale  PS 
aveê  la  vite  fie  acquife  parTi  K. 

Kèfolution  géométrique,  U  faut  mener  la  corde  AS  y  &  la  por- 
ter deux  fois  de  A  en  B  fur  l'horizontale  KL  ^  &  AB  fera  la 
diftance  cherchée. 

Si  le  corps  étoit  pouffé  fuivant  la  dîreÛîon  AS  tandis  que  par 
k  viteffe  verticale  il  monteroit  à  la  hauteur  AP  ,par  la  vitefTe 
d'impulfîon  il  parcourroit  le  double  de  AS  (i  28.)  :  or  le  tems 
delà  defcente  par  PA  eftégalau  tems  de  la  montée  par  AP  (78); 
donc  le  corps  étant  jette  horizontalement  fuivant  PS  ,  par  la 
viteffe  d'impulfîon  dans  le  tems  de  la  defcente  par  P  A  parcour* 
roit  uniformémeot  le  double  de  AS  ;  mais  la  viteffe  horizontale 
du  mobile  pendant  tout  le  tems  du  mouvement  eft  égal  à  la  vi- 
teffe d'impulfion  (112.);  donc  dans  le  tems  de  la  defcente  par 
P  A  y  le  corps  parcourra  le  double  de  la  corde  AS  fuivant  la 
direâion  horizontale  y  &  par  conféquent  il  rencontrera  la  ligne 
horizontale  au  point  B  diftant  de  A  du  double  de  AS. 

Kéfolution  en  nombres.  Il  s'agit  dé  trouver  la  corde  AS.  Les 
hauteurs  TA  &  AP  font  connues  :  or  AS  eft  moyenne  pro- 
portionnelle entre  AT  &  AP  ;  donc  AS  fera  connue  \x^.Arit.). 

Il  eft  évident  que  fî  le  point  P  de  départ  étoit  au  haut  de  la 
chute  TA ,  la  corde  AS  fcroit  égale  au  diamètre  TA  ,  deft  pour- 
auoi  le  mobile  rencontreroit  Phorizontale  AZ  au  point .  B  di- 
ftant du  point  A  de  deux  fois  le  diamètre  TA.  £n  effet  tandis 
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que  le  mobile  parcourroit  TA  d'un  mouvement  uniformémear 
accéléré ,  il  parcourra  par  la  vitefle  horizontale  le  double  de  AT 
<6  3  )  9  car  la  vitefle  horizontale  efl  égal  à  la  vitefle  d'impuliion  ^ 
&  elle  demeure  uniforme  pendant  tout  le  tems  du  mouvement 

P  ROBL  ÊMB   Vlir. 

1 5  f.  Trouver  le  rapport  des  tems  qu*un  mobile  emploie  par  deux 
jets  faits  avec  la  même  vitejje  d^ïmptdfion. 
Tig.  zo.  On  iuppofe  que  la  vitefle  d'impulfion  foît  égale  à  celle  qui 
auroit  été  acquile  par  la  chute  TA ,  &  que  les  jets  font  dirigez 
Aiivant  AM  &  AS-  Il  faut  décrire  fur  AT  prile  pour  diamètre 
le  demi  cercle  ASMT  qui  coupe  les  diredions  AX ,  AD  aux. 
points  M ,  S.  Les  cordes  AM ,  AS  ont  entr'elles  le  même  rap- 
port que  les  tems  cherchez  :  car  les.  tems  que  le  mobile  emploie 
a  rencontrer  l'horizontale  AZ  lorfqu'il  eft  poufle  avec  la  même 
vitefle  fuivant  les  direâîons  AM  ,  AS  font  égaux  aux  tems  qu'il 
cmploieroit  à  parcourir  uniformément  des  efpaces  quadruples  de 
AM  &  de  AS  (ii8.)  ,  les  vitefles  fuivant  AM,  AS  étant 
égales  ,  il  s'enfuit  que  les  tcmsiont  cntr'eux  comme  les  lignes  qua- 
druples de  AM  &  de  AS  ,  ou  comme  AM  &  AS  {Liv.  L  i  a.)* 

Si  on  veut  avoir  en  nombres  le  rapport  des  cordes  AM ,  AS^ 
dans  les  triangles  ATM ,  ATS ,  on  connoît  tous  les  angles ,  & 
un  côté  ^  fçavoir  AT  \  donc  les  cordes  AM ,  ASieront  connues» 

Si  en  faifant  le  calcul  on  regarde  le  diamètre  AT  comme  finus 
total ,. on  connoîtra  feulement  le  rapport  des  tems  ;  mais  fiPon 
emploie  AT  comme  étant  la  hauteur  par  où  fe  mobile  a  acquis  en 
tombant ,  la  vitefle  d^impulfion  ,  &  que  Pon  eftinie  le  tems  de  la 
chute  TA  j  Pon  connoîtra  les  tems  réels  que  le  mobile  emploie 
dans  les  jets  fuivant  AM  ^  AS. 

Supposons  quePangle  BAS  foit  de  y  o  degrez  ^ &  Pangk  B AM 
de  64  degrez  lo'*  L  angle  ATS  eft  aufli  de  jo  devrez  ,,  Ôc 
Pangle  Al  M  de  64  degrez  i  o  "  :  or  AT  étant  confideree  comme 
flnus  totaI(fuivant  les taoles des finus)vaudra  looooo^le  finus  de 
Pangle  de  jo  dcgrezfoooo,&  lefinusde  60  degrez  I  o ',90006 
ou  90000.  Ces  finus  étant  comparez  au  finus  total  &  entr'eux^ 
font  dans  le  rapport  de  ^  à  ^  ou  comme  5  &  9.  :  ainfi  les  cordes 
AS  ,,  AM  ,  étant  cntr^elles  dans  le  rapport  de  ces  nombres  , 
il  s'enfuit  que  les  tems  des  jets  par  AS ,  AM  font  entr'eux  com* 
me  5f  &  9  ;  mais  fi  on  fuppofe  que  la  vitefle  d^impulfion  a  été  ac- 
quife  par  la  hauteur  TA  de  i.j;.ojo  pieds>  ontrouvera  parleeroi^ 

blême: 
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bléme  I.  (9  ï  )  que  le  tcms  de  la  chute  par  TA ,  cft  de  1  o  fécon- 
des ;  donc  le  tems  du  jet  pair  AT ,  c'eft-à-dire  ,  le  tems  de  là 
montée  Se  de  la  defcente  fera  de  ao  fécondes  ;  or  fuivant  lliypo*- 
chefe  AT  >  AS ,  AM ,  font  entr*elles  comme  les  nombres  i  o  j 
j^,  9,  on  aura  donc  10*.  yi^oV  loV  &io.9::aoV  i8"i 
ainli  les  tems  réds  des  jets  par  AS  &  AM  font  Pun  de  i  o  >  & 
rautre  de  1 8  fécondes  ;  6c  ces  tems  font  encore  dans  la  raifbn 
de  5  à  9. 

Problème  IX. 

1^5.^^  viteffe  d^impilfim  étant  connut ,  ^  U  èuVet  dajn 
hori^ntal  ^  trouver  ^ejf  ace  parcouru  horix^ntalement.  ÀP  e^  la 
hauteur  du  lieu  de  défart  au^àtjiut  du  flan  horixpntal  AZ. 

Puifque  la  viteffecPimpuIfion  cft  connue ,  la  hauteur  TA  pat 
où  elle  a  été  acauife  ^  e(t  auffi  connue  ^^tnêmè  que  le  tems  par 
TA  parcourue  d'un  mouvement  unifoittiëtnentàccélcDé.  eekpo^ 
fé  ,  il  faut  faire  la  proportion.  Le*  tems  par  TA  êftaurems  de  Fa 
chute  par  PA ,  comme  le  double  de  TA  eft  à  lih  cMiatriémétérme 
qui  eft  Pefpace  que  le  corps  a  parcouru  horhtônralement  pendant 
le  jet  horizontalCarlorfquela  vitefleeftlamême,  les  efpaces  par- 
courus font  comme  les  tcms  {Liv.  I.  1 1;,)  ror  la  viieffç  horizon- 
tale nedifFcrc  pointdela  vîtefle  d'ittipulfion  (  1 1  ïJVdbnc  les  et 
paces  parcourus  par  cette  vitefle  doivent  être  éûtr  cubf  èomme  les 
tems-  Mais  par  la  vitefle  rfimpnlfion  le  mobile  parcourroit  deux 
fois  la  hauteur  TA  dans  un  tcms  égal  à  celui  de  la  chute  TA(6î); 
donc  dans  le  tems  du  jet  horizontal  le  corps  doit  parcourir  Pef^ 
pace  que  la  proportion  fait  trouver..         ^^\ 

Dans  les-problêmes  précederis  on  a,fuppofé  que  la  6>rcédu  jet 
étoit  connue  ,.c*eft-à-aire ,  la  viteflfe  que  la  force  externe  applr*- 
ouée  au  mobile  lui  imprime.  Voici  la  manierc  de  trouver  par  tme 
feule  expéricqcc  quelle  éft  cette  force.  • 

P  R  Q  B  L  â  M  K  .  tX« 

I  y  7.  Vn  corps  étant  chaffé  far  une  certaine  forte  fuivant  une 
direHion  à  volonté  ,  trouver  cette  force  ,  âejt^^^re  ,  déterminer 
quelle  efi  la  vitejje  qui  lui  a  éfé  imprimée  far  cette  force. 

Le  problême  a  trois  câs^oif  b{çalôcorps  cft  tombé  fur  un  plan 
horizontal ,  qui  pafle  par  le  mkit  de  départ ,  ou  il  s'eft  arrêté  au 
deflus  de  ce  plan ,  ou  il  eft  delcendu  plus  oas.  La  réfolution  eft  la 
même  pour  les  trois  cas. 

Z 
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Fig.  II.  SuppofpQS  quç  le  mobile  étant  jette  Cuivant  la  dkeâion  AD 
22.  13.  horizontale  ou  inclinée  ,  foit  au-defTus  foit  au^defTous  de 
^é'  rhorizon ,  tombe  au  point  B.  Cela  pofé  ,  il  faut  10.  remarquer 
Pangle  DAB  ,  formé  par  la  direûion  AD  ^  Se  le  rayon  viluel 
qui  pafTe  par  le  lieu  de  départ  A  ^  &  l'endroit  où  lé  mobile  fi; 
s'eft  arrêté.  20.  Il  faut  imaginer  une  ligne  verticale  <}uipaffe  pat 
le  lieu  B  &  qui  rencontre  la  direâiûn  AD  au  point  D.  30.  Dans 
le  triangle  B  AD  ,  l'on  connoît  le  côté  AB  qu'on  peut  mefurer 
aâuellement  ^  ou  du  moins,  en  déterminer  la  longueur  par  la 
Géométrie  pratique  :  on  connoît  auflî  l'angle  DAB  par  l'obfcr- 
vation  :  l'angle  ADB  eil  aufli  connu,  car  il  eil  égala  l'angk 
CAD  fon  alterne  qui  peut  être  connu  par  l'obfervation.  Donc 
les  cotez  AD  ,  DB  feront  connu».  40.  Il  faut  trouver  une  troi- 
*  fiémc  proportionnelle  aux  lignes  BD ,  AD.  Suppofons  que  cette 
ligne  loit  AÇ  ^  il  fautparta^r  AC en  quatre  parties  égales ,  8c 
J'unedics  quatre  eft  la. hauteur  d'où  le  mobile  venant  à  dcfccn- 
dœ  pa)r  un  mouvement  uniformément  accéléré  9  acquerroit  la  vi- 
itefle  qu'il  a  reçue^dans  le  jet  par  AD  (141  )•  La  chute  propre  à 
la.xÛefTe  d'impulTion  étant  connue  la  viteffe  acquife  par  cette 
chute  fera  connue  y  &  par  conféquent  la  vitefle  d'impulfion. 
,  .  Voici  la  preuve  de  1^  réfolution  que  Ton  vient  de  donner: 
Pui|ipe,Ie  mobile  s'efl  arrêté  au  point  B  ^  il  s'enfuit  que  ce 
ppint  appartient, à  la  courbe  décrite  ;  d'ailleurs  on  fuppofe  que 
AD  eft  la  ligne  depr^ijeaion  i  donc  DB  qui  pafle  par  le  point  B 
de  la  courbe,  &  qui  étant  verticale  rencontre  AD,  çftla  ligne  de 
chute  relpeâive(  142)  i  doncla  troifiéme  ligne  proportionnelle 
aux  deuxBD,  DA  eft  la  ligné  d'égalit-é(  144)  ;  mais  le  quart  de 
fçiteiigne  eft  la  hauteur  .qui  donneroit  la  viteffe  d'impuuîon  qui 
^  été  imprimée  au  mobile  (141  ).  Donc  cette  viteffe  fera  connue, 
Lorfque  la  force^  du  jet  eft  connue ,  on  a  facilement  la  plus 
grande  çtendue  du  jet  fait  avec<:ettè  force. 

Il  y  auroit  encore  un  problême  à  réfoudre  ,"  ce  feroit  de  pro- 
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CHAPITRE    (QUATRIEME. 

DES    CORPS  FJESANS   MVS    SVR    DES   PLAVS 

inclinez^ fàr  un  mouvement  accéléré  ou  retardé  far  la 

fefanteur. 

1 5  8.  T  A  furface  fur  laqueUe  un  corps pefant  efl  mû  peut  être 
Xi^courbe  ou  pkoe^Les  miroii^s  ordii^res  répréfentent  une 
fur&ce  plane  y  la  fiu)erficie  dr'une  ip\x^x^'Wi  tl'ûn^lobe  y  les  fur-^ 
£ices  courbes.  Jba  iurÊice  cburberpeuc  être  cobftderée  comme 
compofée  de  plufieurs  plans  concigus  qut  par  leur  rencontre  & 
leir  interfedion  forment  la  courbure  de  la  fur&cc.  Les  furfaces 
âant  inféparables  de  la  matière  ^  font  remplies  d^'inégalitez  qui 
recardent  les.  corps  dans  leur  mouvement  :  il  Êiudroit  doncavoic 
égard  au  déchet  caufé  par  cette  inégalité.  Néanmoins  pour  ne 
porter  d'abord  notre  attention  qtfà  robjet  principal  qui  eft  d'é* 
xaminer  ce  qui  doit  arriver  à  des  corps  qui  feroient  mus  fur  des 

Elans  inclinez  parle  feul efibrt  de  la  pej^teur  ^  on  confiderera 
s  furfaces  comme  ii  elles  étotent  parmtcment  Mes  &  polies^  on 
fera  abflraâion  de  toute  âpreté  qui  pourroit  altérer  en  quelque 
forte  le  mouvement  que  le  corps  doit  avoir. 

I  ; 9.  On  confiderera  les  corps pefans  10.  en  (ant  que  mus  fur 
un  feul  plan  incliné.  20.  On  examinera  ce  qui  leur  arrive  lorf^^ 
qu'ils  font  mus  fur  plufieurs  plans  inclinez  .contigus  les  uns  aux 
autres,  xp.  On  appliquera  les  principes  établis  aux  mouvemens 
despenoules. 

DES  CORPS  PESA'NS  EN  TANT  QVEUrS 
fur  un  feul  flàn  incliné^ 

160.  Un  pkn  peut  avoir  trois  pofitions principales  à  Fégard: 
de  la  direâion  naturelle  des  corps  pefans.  Il  peut  être  horizon^* 
tal  y  incliné  à  l'horizon  ,  &  vertical. 

161.  Lorfque-le  plan  qui  fuoporte  un  corps  pelant  eft  hori^ 
zonral  ^  la  direâicHi  dii  corps  eft  perpendiculaire  au  plan  ^  c'eft 
pourquoi  Teffort  de  la  pefanteur  eft  arrêté  tout  court  par  la  ré-* 
fiftance  du  plan  ;  &  parce  que  par  cet  ef&rt  le  corps  n'eft  pas 
porté  plus  vers  un  côté  que  vers  un  autre  ,  il  doit  demeurer  en 
repos.  Si  le  plan  eft  vertical  ,  la  diredion  du  poids  eft  parallèle 
au  même  plan  :  de  là  vient  que  le  corps  defcend  fans  prefler  au- 
cunement le  plan  \  mais  file  plan  eft  incliné^ ja  direâion  de  la. 

Zij 
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peianceur  qui  eÛ4)erpeadiculai£e  au  plan  hodzoncal  /  eft  nécef« 
lairement  pblioue  au  plan  incliné  ;  donc  ce  plan  ne  réfifte  pas 
totalement  à  Perfort  qui  pouffe  le  corps  ;  c'eft  pourquoi  cetefltorc 
fe  décompofe  en  deux  autres,  par  Pun  la  pefanteurprefleleplan^ 
&par  Pautre  elle  follîcite  le  corps  à  dcfcendre  t  trou  Ton  voit 
que  fi  le  corps  n'èft  pas  retenu  par  une  ôbftacle  ou  une  force 
contraire  ,  il  defcenora  néceflairement  fur  le  plan. 

1 6z.  Dans  un  plan  incUnéion'^iftingue  la  longueur  ,  la  hau- 
teur 8t  la  bafc.  On  tépcéfente  cesrceois  diafcs  par  les  tioilÉ  cotez 
d'un  triangle  reâangte ,  fçavoir  ia  longueur  par  l'bypothénùfe  ^ 
la  hauœuf  par  Pun  de»  cotez  de  i^ai%le  dc(»t^  &da  bafepac 
Fig.  25.  Poutre  côté  du  même  angle  :  ainfi  ÂD  eft  la  longueur  du  plan  ^ 
BD  la  hauteur ,  &  AB  labafe. 

1 6  3 .  On  fuppofera  dans  la  fiiite  que  les  corps  pefans  qui  font 
mûsfiir  un  plan  incliné  y  font  de  figure  fphérique  ^  qu  plutôt  on 
fera  abftraâion  de  toute  figure  ,  &  on  les  repré&ntera  toutes 
par  la  fphérique.  La  différence  qu'il  y  a  entre  un  corps  terminé 
par  des  furfaces  planes  &  un  globe ,  c'en  que  le  premier  diffe 
pour  l'ordinaire  fur  le  plan  incliné  à  cauie  qu'il  a  une  baie  qui 
efl  rencontrée  pr  k  dire£tion  du  centre  de  cravité  ;  mais  un 

§lobe  qui  eft  abandonné  à  lui-même,  roule £r  le  plan  au tieu 
è  glifler ,  parce  que  la  direâîon  du  centre  de  gravité ,  pailànt 
hors  de  la  bafe  du  corps ,  la  pefanteur  Pincline  &  Poblige  de  rour 
len  D'où  Pon  voit  que  les  parties  d'une  fphere  qui  efl  mue  li- 
brement fur  un  plan  incliné ,  vont  inégalement  vite  ;  celles  qui 
font  vers  la  fuiface  étant  mues  avec  une  plus  grande  viteilèque 
celles  qui  font  près  du  centre ,  car  elles  décrivent  en  même-teœs 
des  efpaces  plus  grands.  L'on  voit  encore  que  toutes  les  parties 
d'un  globe  qui  roule  décrivent  des  lignes  courbes  ,  il  n'y  a  que 
le  centre  qui  étant  toujours  également  éloigné  du  plan  décrit 
une  ligne  droite  parallèle  au  plan.  Or  c'eft  par  la  vitefTe  du  cen- 
tre auquel  on  conçcnt  que  toute  la  pefanteur  efl  réunie  qu'il  faut 
juger  de  la  vitefTe  du  corps.  On  fuppofera  donc  que  ce  centre  eft 
mu  fur  le  plan  ^  de  même  qu'un  corps  qui  ne  fefoit  que  gliflfer. 
On  fuppofera  encore  que  les  direâions  de  la  pefanteur  font  pa- 
rallèles entr*«lles&  perpendiculaires  à  la  bafe  du  plan. 

1 54.  "Un  corps  qui  defcend  librement  fur  un  flan  incltné ,  r^- 
pzV  dans  toui  les  in^ans  du  mouvement  des  devrez,  égaux  de  x/i- 
itejfe.  Car  la  pefanteur  étant  une  force  Confiante  &  uniforme  , 
tend  à  imprimer  au  mobile  des  dègrez  égaux  de  vitefTe  en  tems 
égaux  ^  il  n'y  auroit  donc  que  la  réfiflance  du  plan  qui  pût  ^n- 


ET  UEQUIUBRE  ,  Liv.  IL  i8f 

pêcher  que  les  degrez  de  vitefle  que  le  mobile  reçoit  à  diaque 
infbac  ne  fuifenc  égaux.  Mais  H  on  fait  attention  que  les  dire- 
Ûioos  de  la  pefanteur  étant  parallèles  entr'elles,  la  réfiftance  du 
plan  efl  continuellement  la  même ,  on  verra  que  fi  au  premier 
inftant  de  la  defcente  p  la  jpefahteur  communique  au  corps  un  de- 
gré de  vitefle  ,  au  fécond  inftapt  elle  en  communiquera  un  fé- 
cond égal  au.  premier  ,  autrement  la  pefanteur  ne  feroit  pas  une 
force  confiante  ^  ou  bien  le  plan  incliné  ne  réfifleroit  pas  égale- 
ment aux  efïbrts  inflantanés  de  la  pefanteur  ^  ce  qu'on  ne  peut 
pas  dire  dans  la  fuppofition  des  direâions  parallèles.  Donc  le  mo- 
bile reçoit  à  chaque  inftant  des  degrez  é^aux  de  vitefTe. 

l6ç.  l'a  vitejie  d^un  corps  qui  de fcend  librement  fut  un  flan 
incliné  ,  ef  uniformément  accélérée.  Car  en  des  tems  égaux  la  pe- 
fanteur lui  imprime  la  même  vitefle  ;  d'ailleurs  aux  inftans  lui- 
vans  il  conferve  toute  la  vitefle  qu'il  a  reçue  aux  inftans  préce- 
dens  y  puifque  le  plan  incliné  ne  lui  ôte  rien  de  cette  vitefTe. 
Donc  la  vitefle  du  corps  s'accroît  comme  les  rems.  Donc  elle  eft 
uniformément  accélérée. 

l65.  -L^  mouvement  d^un  corps, qui  monte  par  u^  plan  in^ 
eliné ,  ifi  uniformément  retardé.  Car  lé  plan  n'étant  point  op- 
pofé  au  mouvement  du  corps  ,  fans  la  pefanteur  le  corps 
leroit  mû  d'une  vitefFe  uniforme.  Or  il  eft  évident  que  fî 
la  pefanteur  accélère  un  corps  qui  defcend  par  vinplan  incli- 
né p  elle  le  retarde  lorfqu'il  monte  par  ce  plan  \  mais  elle 
le  retarde  uniformément ,  car  fans  le  plan  elle  lui  ôteroit  à 
chaque  inftant  le  même  degré  de  vitefle.  Or  on  vient  de  voir 
que  le  plan  réfifte  également  à  l'efîbrt  de  la  pefanteur  ;  donc 
cet  effort  qui  en  lui-même  eft  uniforme,  étant  également  empê- 
ché ,  agit  auffi  également  fur  les  corps  ;  il  doit  donc  détruire  des 
d^rez  égaux  de  vitefle  en  tems  égaux  ;  donc  le  mouvement  d'un 
corps  qui  monte  par  un  plan  incliné  ^  eft  uniformément  retardé. 

1 67.  Si  ^^  Corps  après  être  defcendu  librement  par  un  plan  in-- 
cliné  ,  efi  poufié  vers  lefommet  avec  une  viteffe  éyile  k  ceUe  qu^il 
a  acquife  lorfqu'il  arrive  au  bas  du  tlan  ,  il  fera  autant  de  tems 
à  la  perdre  qu'il  en  a  été  à  t acquérir  Car  puifque  l'a£tion  de  la 
^  pefanteur  eft  uniforme  ,  &  que  d'ailleurs  le  plan  réfifte  égale- 
ment à  cette  adion  ,  foit  que  le  corps  monte ,  foit  qu'il  defcen* 
de ,  il  s'enfuit  que  fi  la  pefanteur  donne  au  corps  lorfqu'il  def- 
cend une  viteffe  d'un  certain  degré ,  elle  lui  ôtera  ce  degré  dans 
•un  tems  égal  lorfqu'il  monte  ;  donc  le  corps  fera  autant  de  tems 
à  perdre  le  mouvement  qu'il  en  a  été  à  l'acquérir. 
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1 58.  Si  un  corps  efi  fôufii  du  bas  du  flan  vtrs  le  fommn  awft 
ta  vitefie  qîiil  a  acquife  en  de  [vendant  far  le  flan  ,  //  remmtera 
frhifément  à  la  hauteur  d^oà  il  efi  defcendu  \  ^  IçrfquUlJira  ar-^ 
rivé  k  Nndroit  d^où  il  efi  farti  ,  il  aura  ferdu  toute  Ja  vitefit. 
Cette  propofition  fe  démontre  de  la  même  manière  qu'on  a  fait 
voir  qu^un  corps  qui  eft  pouffé  verticalement  de  bas  en  haut 
auec  la  viteffe  acquife  dans  la  chute  verticale  ,  remonte  précifé- 
ment  à  la  hauteur  d'où  il  eft  defcendu.  On  ne  répète  pas  ici  la 
démonftration  :  on  ajoutera  feulement  que  la  loi  qui  règle  le 
mouvement  d  un  corps  qui  defcend  &  oui  mont«  par  un  plan 
incliné  ^  étant  la  même  ou  parfaitement  femblable  a  la  loi  d^iii 
corps  qui  defcend  où  qui  monte  verticalement ,  les  effets  doivent 
être  paifaitement  femblables  \  donc  puifqu  un  corps  qui  eft  pouffé 
verticalement  de  bas  en  haut  avec  la  viteffe  qu'il  a  acquife  au 
bas  de  la  cHûte  verticale  ,  monte  à  la  hauteur  d'où  il  eft  defcen- 
du 9  s'il  remonte  par  un  plan  incliné  avec  la  viteffe  qu'il  a  ac- 
quife quand  il  eft  arrivé  au  bas  du  plan ,  il  doit  remonter  jurqul 
Tendroit  d'où  il  a  commencé  à  defcendre  ,  &  lorfqu'il  y  éft  par- 
venu ,  il  doit  avoir  perdu  toute  fa  viteffe. 

169.  On  pourroit  démontrer  ici  enfuivantles  mêmes  princi- 
pes &  la  même  méthode ,  que  pour  le  mouvement  accéléré  ou  re^ 
tardé  des  corps  quidefccndent  ou  qui  montent  verticalement. 

I  o.  Que  Teipace  parcouru  par  un  corps  qui  defcend  fur  un  plan 
incliné  eft  exprimé  par  un  triangle  reâangle  dont  la  hauteur 
répréfente  le  tems  ,  &^  la  bafe  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de 
ce  tems  ;  &  que  fi  le  corps  eft  pouffé  vers  le  haut  du  plan  avec 
la  vitellè  qu'il  a  acquife  endefcendant,  l'efpace  parcouru  eftauflfi 
exprimé  par  le  même  triangle ,  puifqu'il  eft  égal  à  l'efpace  par- 
couru en  descendant. 

20.  Que  cet  efpace  eft  la  moitié deceluî  que  k  corps  parcour- 
roit  en  même-tems  ou  en  tems  égal ,  s'il  étpit  mû  uniformément: 
avec  la  viteffe  qu'il  auroit  acquifecn  defcendant ,  ou  perdue  en 
montant.  Ou  que  le  tems  que  le  mobile  emploieroit  à  parcourh: 
cet  efpace  uniformément  avec  la  viteffe  qu'il  aacquile  en  defcen- 
dant ^ou  perdue  en  montant ,  n'eft  que  la  moitié  du  tems  qu'il, 
a  été  à  dercendre ou  à  monter  le  long  du  plan  i ncliné. 

50.  Que  les  efpaces  que  le  mobile  a  parcourus  à  compter  du 
|K)înt  de  repos ,  c'eft-à-aire ,  du  point  de  départ  lorfque  le  corps 
defcend  ,  ou  du  point  de  l'arrivée  lorfqu'il  monte  ,  font  entr'eœc 
comme  les  quarrez  des  tems  ou  des  viteffes  acquifes  ou  perduas 
à  la  fin.  de  ces  tems.. 
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40.  Que  les  tems  &  les  viteiTes  acquifes  ou  perdues  à  compter 
du  point  de  repos  ^  font  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des 
cfpaces  parcourus  ^  &c. 

Mais  il  feroit  inutile  &  fuperflu  de  répéter  les  mêmes  démon- 
firations  :  après  avoir  donc  prouvé  que  le  mouvementd'un  corps 
qui  de&end  par  un  plan  incliné  ^  eft  uniformément  accéléré ,  8c 
qu^il  eft  uniformément  retardé  îorfqu'il  monte ,  il  fuit  évidem- 
ment que  tout  ce  qui  a  été  dit  du  mouvement  vertical  des  corps 
pefans ,  eft  aufli  vrai  du  mouvement  fur  un  plan  incliné ,  puifque 
tout  ce  qui  a  été  prouvé  du  mouvement  vertical ,  eft  uniquement 
fondé  fur  cette  prcMpriété ,  que  le  mouvement  d'un  corps  qui  def- 
cend  librement  y  eft  uniformément  accéléré ,  &  qu'il  eft  unifor- 
mément retardé  lorfqu'il  monte. 

1 70.  Il  paroît  par  tout  ce  qui  vient  d'être  dît ,  que  Paûîon 
qui  accélère  &  cpii  retarde  un  corps  qui  eft  mû  fur  un  plan  in- 
diné ,  eft  une  aâion  conftantc ,  cle  même  que  l'a£èion  qui  accé- 
lère &  retarde  les  corps  dans  le  mouvement  vertical.  On  peut 
donc  confîdérer  la  peKanteur  comme  une  force  qui  exerce  deux 
aâions  qui  font  Tune  &  l'autre  conftaiites  ;  Taâion  qui  pouiTe  les 
corps  verticalement  a  fon  effet  plein  &  entier ,  elle  produit  tout 
ce  qu'elle  peut  faire  -,  mais  cette  même  aâion  eft  modifiée  lorf- 
que  le  corps  eft  mû  fur  un  plan  incliné  ;  fon  effet  eft  moindre  à' 
caufe  de  la  réfifbnce  du  plan ,  &  d'autant  moindre  que  le  plan 
par  fafitiiation  à  Tégard  de  ladireâion  de  la  pefanteur  réfifte  da- 
vantage :  il  eft  néanmoins  certain  que  cette  aâion ,  quoique  di-v 
minuee ,  eft  conftante,  lorfque  le  corps  eft  njufur  un  même  plan. 
On  peut  donc  regarder  la  pefanteur  qui  meut  les  corps  vertica- 
lemenc^ft  la  pefanteur  qui  les  meut  fur  des  plans  inclinez^comme 
deux  forces  conftantes  ^  quoique  ces  deux  forces  en  elles-mê- 
mes n'en  foient  qu'une  ;  elks  doivent  donc  produire  à  chaque 
inftant  des  effets  qui  leur  foient  proportionnels. 

171.  L'aûion  ou  l'effort  de  la  pefanteur  fuivant  fa  direftion 
naturelle^  eft  appellée  pefanteur abfolue  ^  elle  eft  propoaionnelle 
au  poids  du  corps.  Mais  Taftion  de  la  pefanteur  en  tant  qu'elle 
meut  les  corps  fur  des  plans  inclinez^eft  appellée  gravité  ou  pefan^; 
tenr  relative ,  elle  eft  toujours  moindre  que  la  pefanteur  abfolue , 
puifque  la  pefanteur  relative  n'eft  que  la  pefanteur  abfolue  en 
tant  qu'elle  eft  détruite  ou  empêchée  en  panie  par  la  réfiftance 
du  plan.  Ces  deux  forces  ont  leurs  direûions  diflferemment  (i tuées  ; 
la  pefanteur  abfolue  agit  fuivant  des  diredions  perpendiculaires 
à  la  bafe  du  plan  incliné^  &  la  pefanteur  relative  fuivant  des  di- 
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reûions  parallèles  au  plan  incliné.  La  direclîon  de  la  pefanttur 
abfolue  eft  invariable ,  mais  la  direélion  de  la  pefanceur  relative 
change  félon  que  le  plan  eft  plus  ou  moins  incliné. 

l^-x.  L^  fejanteur  relative  ii?un  corps  eft  êfale  à  une  force 
qui  le  tiendroit  en  équilibre  fur  le  flan  incliné  fuivantune  dire^ 
Fiion  paraûele  an  flan.  Caria  pefanteur  relative  tend  à  faire  def- 
cendre  le  corps  parallèlement  au  plan  j  donc  la  forcé  qui  le  tient 
en  équilibre  fuivant  qne  diredion  parallèle  au  plan  ,*agit  en 
fens  contraire  de  la  pefanteur  relative  ,  &  elle  lui  eft  toute  op- 
poféc  ,  &  par  conféquent  égale  ;  car  un  corps  ne  peut  être  rete- 
nu en  équilibre  par  deux  puiflances  direûement  oppofées,  à  moins 
qu'elles  ne  fpient  égales. 

PROPOSITION   DIX-HUITIFME. 

I  «7  5 .  5/  «w  corp  eft  retenu  en  équilibre  fur  ur^flan  incliné  JitU 
vanf  une  idire fiion  faraUele  au  flan  la  fefanteur  abjolue  eft  à  la 
force  qui  le  retient ,  comme  la  longueur  du  flan  cfi  à  fa  hauteur. 
Fig.  -2Ç.  Si  le  poids  P  eft  retenu  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  DA 
par  la  puiffance  M ,  fuivant  une  direftion  CM  parallèle  au  plan 
AD ,  la  pefanteur  abfolue  eft  à  la  puiflance  M  comme  la  Ion-' 
gueur  AD  eft  à  la  hauteur  DB. 

Démonstration.  Le  poids  P  &  la  puiflance  M  ne  font  en 
équilibre  fur  le  plan  incjine  qu^autant  que  ce  plan  leur  réfiftc, 
il  eft  donc  évident  aue  de  leur  a£lion  conjointe  il  en  refulte  une 
preffion  fur  le  plan  a  laquelle  le  plan  réfifte  :  or  la  prcfiîon  cao- 
iée  fur  le  plan  eft  rréccflaircment  perpendiculaire  au  même  plan  ; 
Car  n  la  preffion  fe  faifoit  fuivant  une  direâion  oblique  au  plan  > 
le  corps  P  étant  follicité  par  cette  force  moyenne ,  glifleroit  ou 
rouleroit  fur  le  plan  ,  puifqu  un  plan  ne  réfifte  totalement  au^à 
la  preflîon  perpendiculaire  (^Liv.  I.  173.175.)-  ^^^^  ^  poids  P 
ne  feroit  pas  en  équilibre  ,  ce  qui  eft  contre  la  fuppofition  :  il 
faut  donc  que  la  direôion  de  lajpreflîon  refultante  du  concours 
d'aûion  du  poids  P  &  de  la  puiflance  M  y  foit  perpendiculaire  au 
plan  ;  donc  fi  par  le  point  d  attouchement  N ,  on  mené  CO  pcr* 
pendiculaire  au  plan  incliné  DA ,  le  plan  réfiftera  à  Peîtort 
réfultant  du  concours  d'aâion  de  la  puiflance  &  du  poids  fui- 
vant la  direûîon  OC.  Sur  les  trois  direâions ,  fçavoir  de  la  puif- 
lance fuivant  CM  ,  du  poids  fuivant  CF  ,  de  h  réfiftance  fui- 
vant OC  ,  foit  fait  le  parallélogramme  EF  ,  en  forte  oue  la 
direftion  de  la  réfiftance  foit  fur  la  diagonale  CO;  Dans 
le  cas  d'équilibre*la  puiffance  &  le  poids  font  entr'eux  comme 

comme 
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comme  les  cotez  CE,CF  du  parallélogramme  EF  {Ziv.l  iSy.)^ 
ou  bien  comme  les  cotez  CE  y  EO  ou  triangle  EOC  ,  car  EO 
=rCR  Cela  pofé ,  les  triangles  EOC ,  D AB  font  femblablcs , 
Pangle  B  eft  droit ,  Pangle  ECO  eft  aulTi  droit  :  car  CO  eft 
perpendiculaire  aine  deux  parallèles  AD  &  CM ,  Tangle  CEO 

efté^ ^ 

EGJ 

Géom 

dire  le'  poids  P  ou  la  pefanteur  abfohie  exprimée  par  EO  ou  CF 

eft  à  la  puiilance  M  exprimée  par  CE ,  comme  la  longueur  du 

plan  eft  à  fa  hauteur. 

174.  La  pefaïueur  abfolue  efi  à  la  pefanteur  relative  comme 
la  longueur  du  plan  e fi  à  fa  hauteur  :  Car  la  pefanteur  relative 
du  poids  P  eft  égale  à  la  puiiTance  M  qui  le  tient  en  équilibre 
fur  Icpbn  fuivant  une  direâion  parallèle  au"  plan ,  puilqu'elle 
lui  eft  direâement  oppofée.  Mais  par  la  proposition  la  pefanteur 
abfolue  eft  à  la  puiUance  M  comme  la  longueur  du  plan  eft  à 
ià  hauteur  ;  donc  la  pefanteur  abfolue  eft  à  la  pefanteur  relative 
dans  la  même  r^ifon. 

175.  ZyW  il  fuit  que  tant  que  le  plan  conferve  la  même  incli^ 
naifon ,  la  pefanteur  abfolue  é*  l^  pefanteur  relative  font  dans  un 
rapport  confiant ,  ^  que  la  pefanteur  abfolue  efi  toujours  plut 
fjrande  que  la  pefanteur  relative  tant  que  le  plan  DA  i  quelque 
inclinaifon.  Si  le  plan  ÇA  devient  plus  ou  moins  incliné ,  c'eft- 
à-dire  ^  s'il  s'abbaifie  ou  s'il  devient  plus  élevé  ^  la  pefanteur  re- 
ktivechangera  y  elle  fera  moindre  H  le  plan  s'abbaiile ,  plus  gran- 
de fi  le  plan  devient  plus  élevée  Si  le  pian  incliné  faifoit  avec  la 
hauteur  DB  un  angle  infiniment  petit  y,  les  cbtex^  DA  ,DB  pour-^ 
roient  être  confiderez^comme  égauK  &*  parallèles  ,  pour  lors  lape^ 
fanteur  relative  feroit  égale  k  lu  pefanteur  abfolue.  Et  fi  le  plan 
incliné  devenoit  parallèle  à  la  bafe,  en  forte  que  PangleDAB* 
fut  infiniment  petit  ,  la  pefanteur  relative  feroit  nulle. 

176.  Lorfqu'un  corps  eft  mû  fur  un  même  plan  incliné  la  pe-- 
ianteur  abfolue  eft  à  la  pefanteur  relative  dans  le  rapport  con* 
ftant  de  la  longueur  à  la  hauteur  (i  74)  î  Donc  ces  deux  forces 
impriment  en  mume-^tems  aux  corps  qiCeUes  meuvent  fkii/ant  leurr 
direfli'ons  ,  des  vitejfes  qui  font  dans  le  rapport  confiant  de  la 
longueur  à  la  hauteur  du  plan  incliné  {Liv.  I.  r  ro  1 27.)-  La  pe- 
fanteur abfolue  donne  aux  corps  qui  tombent  fuivant  la  dire- 
âion naturelle  des  degrez  égaux  de  vitefie  en  des  tems  égaux;, 
donc  la  pefanteur  relative  donne  aufli  au  corps  qui  defcend  pac 

Aa 
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un  plan  incliné  des  degrez  égaux  de  vicefle  en  tems  égaux  ,  & 
les  degrez  de  viteffe  produits  par  la  pefanteur  abfolue  ,  font 
aux  degrez  de  viteffe  produits  par  la  pefanteur  relative  comme 
la  longueur  du  plan  eft  à  Ja  hauteur. 

177.  On  peut  conclure  ici  une  féconde  fois  que  le  mouve« 

•  ment  d'un  corps  qui  defcend  librement  par  un  plan  incliné  ,  eft 
uniformément  accéléré ,  &  oue  lorfqû'il  remonte  le  plan ,  (a  vi- 
teffe eft  uniformément  retardée.  Cell  pourquoi  on  peut  encore 
conclure  que  tout  ce  qui  a  été  dit  du  mouvement  des  corps  pe- 
fans  mus  fuivant  la  direâion  verticale  ,  eft  vrai  à  Pégard  des 
corps  pefans  qui  font  mus  fur  des  plans  inclinez* 

178.  Si  on  fuppofe  que  deux  corps  C  ,  K  fe  meuvent.  Pua 
fçavoir  C  fuivant  la  direâion  naturelle  des  corps  peians  5,  &  Fau- 
tre  K  fuivant  le  plan  incliné  D  A ,  que  de  Pangle  tlroit  B  on  ab- 

Fig.itf.b^iffe  une  perpendiculaire  furie  plan  incliné  AD*,  Je  dis  que 
dans  le  tems  que  le  corps  C  parcourra  la  hauteur  DB  par  un  mcu^ 
vetnem  uniformément  accéUré  ,  le  corps  K  parcourra  fur  te  plan 
incliné  ,  Cefpace  DG  compris  entre  le  fommct  D  ô*  laperpendi* 
iulaire  'QG  y  pareillement  d^un  mouvement  uniformément  accélérée 
.  Il  eft  évident  que  le  mouvement  de  Pun  &  de  Pautre  corps 
eft  uniformément  accéléré ,  s'il  ne  fe  trouve  aucun  obftacle 
comme  on  fuppofe.  Les  efpaces  que  deux  forces  confiantes 
font  parcourir  en  même-tems  font  dans  la  raifon  de  ces  forces 

•  {Ziv.  I.  1 28.)-  U  faut  donc  faire  voir  gue  DB  &  DG  font  dans 
le  rapport  des  pefanteurs  abfolue  &  relative  ,  c'eft-à-dire  ,  que 
ces  lignes  font  dans  la  raifon  de  la  longueur  AD  du  plan  à  la 
hauteur  DB  ^puifque  les  pefanteurs  abfolue  &  relative  font  dans 
ce  rapport  (174):  or  les  triangles  fembkbles  ADB  ,  DBG  don- 
nent AD  .  DB  ::  DB  .  DG  ;  donc  tandis  que  le  corps  C  par- 
courra DB  par  la  pefanteur  abfolue ,  le  corp  K  parcourra  DG 
fur  le  plan  incliné* 

PROPOSITION    DIX-NEUVIE*ME.     ^ 

ijg.Le  tems  de  la  defcente  par  le  plan  incliné  DA  eft  au  tems 
de  la  defcente  perpendiculaire  DB  y  comme  la  longueur  d»  ^lan  eft 
À  la  hauteur. 
Fig.  ^6.  -  Démonstration.  On  vient  de  voir  que  le  tems  de  la  def- 
cente par  DG  fur  le  plan  incliné  y  eft  égal  au  tems  de  la}  chute 
perpendiculaire  DB  ;  il  refte  donc  à  démontrer  que  le  tems  par 
P  A  eft  au  tems  par  DG  comme  la  longueur  D  A  eft  à  la  hauteur 
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î)B.OnaDA.DB::PB.DG(3  7Géom.)id(mc  DA.DB::DA.DG 

(i6-  ^rit.)  ou  DA  .  DG  ::  DA  .  DB  i  donc  |/DA  .  |/DG  :  : 
DA  .  DB  (?,4.  ^rtt.)  :  mais  lestemspar  DA ,  DGfontencr'eux 
comme lesracines  quarrées  de  DA ,  DG{  1 69.^.4) idonc  les  tems 
des  defcences  par  D A  ,  DG  font  comme  DA ,  DB ,  6ç  par  confé- 
qùenc  les  tiems  par  DA  &  DB  font  entr'eux  comme  ces  lignes  ^ 
c'eft-à-dire  y  comme  la  longueur  du  plan  inclina  eft  à  la  hauteur. 
On  peut  faire  voir  en  nombres  la  vérité  de  cette  propofition. 
Supposons  que  la  longueur  D  A  du  plan  incliné  foit  triple  de  la 
hauteur  DB  9  la  panie  DG  ne  fera  que  la  neuvième  partie  de  U 
longueur  D  A ,  car  D  A  étant  triple  de  DB ,  DB  eft  triple  de  DG 
($7.  Géom.)  :  ainfi  DG  n'eft  que  le  tiers  du  tiers  ,  &  par  confé- 
quent  la  neuvième  partie  de  DA  ;  donc  tan'disque  le  corps  def* 
cendroit  de  la  hauteur  perpendiculaire  DB  ,  il  parcourra  fur  le  . 
plan  incliné  la  neuvième  partie  de  fa  longueur  DA(  178);  mais 
k  tems  par  DG  n'eft  que  le  tiers  du  tems  par  DA ,  car  les  tems 
font  comme  les  racines  quarrées  des  efpaces  parcourus  i  &  9  , 
c^eft-à-dire,comme  i  &  3(i69.«4.);doncktemsparDBquieft 
égal  au  tems  par  DG ,  eU  le  tiers  du  tems  par  DA  ;  donc  de  mê- 
me que  la  longueur  D  A  eft  triple  de  la  hauteur  DB  ^  ainfi  le  tems 
par  DA ,  eft  triple  du  rems  par  DB. 

180.  I^es  tems  des  àefcentes  far  DA  >  DB  font  entr^eux  réciprcm 
quement  comme  les  fefanteurs  qui  font  parcourir ,  ces  efpaces. 
Car  les  tems  par  DA ,  DB ,  font  comme  ces  efpaces  (  1 79),&  les 
forces  ou  les  pefanteurs  qui  les  font  parcourir  ,  font  entr'elles 
comme  comme  DB  &  D  A  (  1 74)  ;  donc  les  tems  par  D  A  &  DB  ^ 
font  entr^eux  réciproquement  comme  les  pefanteurs  qui  font  par- 
courir ces  efpaces. 

PROPOSITION    VINGTIEME. 

1 8 1 .  Xi^  vitefie  qu'un  corps  acquiert  en  defcevdant  par  un  mo«m 
vement  uniformément  accéléré  du  fommet  D  au  bas  du  plan  y  efi 
égale  à  celle  qt^ilacquerroit  entamhant  perpendiculairement  d^une 
hauteur  égale  à  ccUe  du  plan  incliné  par  un  mouvement  pareille^ 
ment  uniformément  accéléré. 

De  m  o  n  s  t  r  a  t  1  g  n*  Si  la  pefanteur  abfolue  &  la  pe-^Fîg.  xé* 
fanteur  relative  agiffoient  fur  un  corps  pendant  des  tems  égaux  > 
le  mobile  recevroit  des  viteffes  qui  feroienr  entr'elles  comme 
les  forces  qui  lui  feroient  appliquées  ,  c'eft  -  à  -  dire  dans  la 
raifon  de  la  pefanteur  abfolue  à  la  peianteur  relative  {Liv^ 
L  iio.  i%7^9  mais  fi  le  tems  pendant  lequel  la  pefanteur 
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relative  agit ,  eft  d'autant  plus  grand  qu'elle  eft  plus  petite  ,  il 
eft  vifible  que  la  viteffe  qu'elle  donnera  au  mobile  fera  égale  à 
celle  que  le  même  mobile  reçoit  de  la  pefanteur  abfolue  :  or  le 
tems  de  la  defcentepar  le  plan  incliné  DA  eft  d'autant  plus  long  ^ 
que  la  pefanteur  relative  eft  plus  petite ,  puifque  les  tems  par  D  A 
&  par  la  hauteur  DB  font  entr'eux  réciproquement  comme  les  for- 
ces oui  agiffent  fuivant  D  A  &  DB  9  donc  la  longueur  du  tems 
fuppléant  à  la  foibleffe  de  la  pefanteur  relative ,  eue  aura  commu- 
niqué au  mobile  lorfqu'il  fera  defcendu  au  bas  du  plan  incliné , 
une  vitefle  égale  à  celle  que  le  même  mobile  acquerroit  par  la 
chute  verticale  DB. 

On  peut  auflî  fe  fervir  des  nombres  pour  faire  voir  la  vérité  de 
cette  propofition-  Si  l'onfuppofe  comme  auparavant  que  la  Ion- 

gueur  du  plan  incliné  eft  triple  de  la  hauteur ,  la  pefanteur  re- 
itive  ne  fera  que  le  tiers  de  la  pefanteur  abfolue  -,  mais  k  tems 
de  la  defcente  par  D  A  fera  triple  du  tems  de  la  chute  verticale 
DB  :  ainfî  le  corps  qui  defcena  par  le  plan  incliné  DA  eft  pouffe 
par  une  force  qui  eft  trois  fois  plus  petite  que  la  pefanteur  abfo- 
lue ;  mais  d'un  autre  côté  elle  agit  pendant  un  tems  triple  ;  donc 
la  viteffe  qui  acqliife  en  tems  égal  ^  n'auroit  été  que  le  tiers 
de  la  viteftëque  donne  la  pefanteur  abfolue ,  fera  triple  de  ce 
qu'elle  eût  été ,  &  par  confequent  égale  à  la  viteffe  acquife  par 
l'efïbrt  de  la  pefanteur  attfolue  dans  la  chute  DB. 

On  peut  aire  encore  que  la  viteffe  acquife  au  point  G  n'eft 
que  le  tiers  de  la  viteffe  acquife  par  la  chute  DB  v  mais  le  tems 

gr  D  A  eft  triple  du  tems  par  DG  i  donc  la  viteffe  acquife  par 
A  eft  triple  dTe  la  viteffe  acquife  par  DG  >  &  par  confequent 
égale  à  la  viteffe  acquife  par  DB. 

182.  Si  un  coTpi  defctnd  far  flufieurs  flans  ineUneX,^  qui  cm 
la  même  hauteur  ^  il  acquerra  par  tous  ces  plans  la  même  viteffe  ^ 
fiavoir  celle  qu^il  acquerrait  en  tombans  librement  par  la  hauteur 
commune  des  plans  incline^. 

183.  Si  un  corps  defcend  parplufieurs  plans  inclinez^  qui  aient 
une  même  hauteur  ^  les  tems  par  ces  différent  plans  inclines^ ,  forêt 
entr^eux  comme  les  longueurs  des  mêmes  plans. 

Tig.\iy*     Si  l'on  nomme  (T)  le  tems  de  la  chute  perpendiculaire  DB. 
(t)\&  tems  de  la  defcente  par  _  «^  . 

DA  :  ÇT)  le  tems  de  ladef-  T  .  /  ::  DB  .DA. 

cente  par  DR  ,  on  aura  les  '  ^    •  ^^  •  ^^• 

proportions.  Si  on  multiplie  par  ordre ,  &  qu'on  divife  les  deux 
premiers  produits  par  T  ^  &  les  deux  derniers  par  DB  ^  on  aura 
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T.t::  DR  -  DAj  c'eft-à-dirc ,  que  les  tems  des  defcentes  font 
comme  les  longueurs  des  plans. 

184.  Si  pluheurs  plans  inclinez  ont  une  même  hauteur  DB  ,  Fîg.  xj. 
que  de  Pangle  droit  D  on  mené  des  perpendiculaires  fur  ces  pians 
inclinez  ^  {es  parties  comprifes  entre  le  jommet  commun  D  ^  &  les 
perpendiculaires  abbaifjées  feront  parcourues  en  mémc^tems.  Car 
elles  feront  parcourues  dans  un  tems  égal  au  tems  de  la  chuté 
verticale  DB. 

1 8  5.  Si  fur  la  hauteur  commune  DB  prife  pour  diamètre  on 
décrit  une  demi-circonférence  ^  elfe  paiTera  par  les  fommets  dei 
angles  droits  DGB ,  DGB ,  DIB  (41 .  Gm«i.)  ,  &  les  parties 
DC  y  DG ,  DI  feront  cordes  du  cercle  décrit  :  £oà  il  fuit  qu'elles 
feront  parcourues  en  mème^tems  ou  en  des  tems  èyiuk. 

I  %6.  Donc  fi  un  corps  defcend  par  lesicordes  d^un  cercle  vertical 
Pire  es  de  extrémité  fupérieureJ»  diamètre  pamUeméntyettkaî^ 
elles  feront  parcourues  en  des  tems  é^auK  ^  df"  ces  te^s  font  é^atà^ 
au  tems  par  le  diamètre  DB.  -  <  !    .  .•  ^ 

187.  Les  cordes  BG ,  BG ,  BI  >  menées  de  t extrémité  infe^ 
rieure  du  diamètre  vertical  DB  ,  font  auM  parcourues  en  des 
tems  égaux  mtr^eux  ^  (^  égaux  ^au  tems  par  le  diamètre  DR' 
Car  on  peut  concevoir  d'autres  cordes  tirées^  du.  ipointfu^ 
périeur  D  y  telles  que  DF  ^  DN  qui  foieht  [égales  aux  cordes 
BC  j  BG  9  Sec.  &  qui  aient  la  même  inclinaifon  ,  elles  feront 
parcourues  en  des  tems  égaux  9  donc  les  cordes  BC ,  BG  >  BI 
leur  étant  égales  &  femblablement  inclinées  ^  feront  auili  par* 
courues  en  tems  égaux. 

ï  88.-  C^efi  pourquoi  les  eordes  qui  font  tirées  des  extrêmitez^det 
diamètre  vertical  DB  font  toutes  parcourues  en  des  tems  égaux  >î 
<S*  ce  temse^  é^al  au  tems  par  le  diamètre. 

1 89.  Si  fur  DB  on  prend  à  volonté  une  partie  DE  fur  laquelle 
comme  diamètre  ^  on  décrive  un  cercle  qui  coupe  fur  lés  lignes 
D  A ,  DR ,  DS ,  les  parties  DH ,  DL ,  DO^elles  feront  aufTipar- 
courues  en  tems  égaux  ^  car  ce  -tons  eft  égal  au  tems  par  DE  « 
(186};  denc  les  parties  comprifes  entre  les  deux  cercles  feront  auS 
parcourues  en  des  tems  égaux  ^  fi  le  mobile  après  être  arrivé  aux 
points  E ,  O  ,  L ,  H  continue  de  fe  mouvoir  avec  les  vitejfes  ac^ 
qutfes  À  ces  points.  ......  î 

II  eft  auffi  vifibleque  les  cordes  EO  >  EL  ^  EH  ,'fcEdnt:  par- 
courues en  deç  tems  égaux.  *  î 

190.  LesviteJJes  acquifes  depuis  le  repos  X^  par  le  tordes  '^C  » 
DG^DI^y^^i^  enti elles  cemme  ces  cordes.  Les  tems  p^r  ces  cor* 


I^;>       PRINCIPES   SUR  LE  MOUVEMENT 

t|e$jibiit^ux(i  78)9  donc  les  vitefTesacquifes  font  comme  les  pe<- 
ùnteurs  relatives.  Or  les  peianceurs  relatives  font  dans  la  raifon. 
des  o^des.  Car  ]a  pefanceur  abfolue  eil  à  la  pefanteur  relative 
iuivam  D  A  ,  comme  D A  eft  à  PB  (  1 74) ,  ou  comme  DB  ed  à 
DC  i  de  même  la  pefanteur  relative  fuivant  DG  ,  eft  à  la  pefan^ 
teur  abfolue  y  comme  DG  eft  à  DB.  £n  forte  que  fi  on  nomme 
{P)  la  pefanteur  abfolue  fuivant  DB  y  [R)  la  pefanteur  relative 
fuivant  DC ,  (  r  )  la  pefanteur  P.RiiDB.  DC. 

Ecladve  ftiivant  DG, on  aura  r  ,  r  ::  DG .  DB. 

Si  on.  multiplie  par  ordre  les  termes  de  ces  proportions ,  &  qu'on 
divtfe  les  deux  [Âemiers  par  P  ^  qui  exprime  la  pefanteur  ablolue^ 
&  les  deux  derniers  par  DB  y  on  trouvera  que  les  pefanteurs  re* 
latives  fuivant  les  cordes  DC  ,  DG  y  font  comme  ces  cordes  9 
d'aiUeur&iesxordeSiDC^DGfont  parcourues  en  destems  égaux  ;. 
^onc  les  pelanteurs  relatives  qui  font  dan$  te  rapport  confiant 
de  ces  cordes  ^  produifepc  des  vitefles  qui  i^nt  comme  DC  >  DG 
(Z/z;.  I.  iio.  127.)  tdonc  les  viteubs  acquife$  aux  points. 
C  ^  G  font  comme  les  cordes. 

1 9 1 .  On  fera  voir  de  la  mieme  manière  que  les  viteiles  àcqui* 
fes  par  les  cordes  CB  >GS  y  IB  y  font  dans  I4  raiXon  de  ces  cor* 
des  :  nônifeulenient:  '  les  ;  vttefles  acquifes  ap  bas  des.  C(»:des  fonc 
entr'elles  dans  la  xaifoa  dte cordes,^' mais  encore  les  viteifes  itip* 
ftantanées  que  le  mobile  reçoit  en  les  parcourant  \  car  les  pe^ 
iknteurs  relatives  qui  produifent  ces  viteflès  ii^ntan^  y  font 
dans  la  raifon  des  cordes. 

Ce  qui  eft  vrai  par  rapport  aux  cordes  du  cerclé  BÇP  ,l^c(l 
auffi  à  regard  des  cordes  tirées  dans  le  cercle  EHD  des  extrê- 
ipitez  E  ,.D  du  diamètre  vertical  ED  ,  puifque  ces  dernières 
cordes  font  fituées  femblablement  aux  premières. 
Fîg.  z%.  -  1 92.  Lis  vitefies  ^cqmfes  au  bas  de  deux  cordes  £arcs  feinbla^ 
blfi^  et  f^t^Uklm^hfitiiet^y  fçme^^  fous-^uhlées  des  dia^ 

metresxdes  cercles.  Ainfi  Içs  :  vîtgffes  acquifes  aux  points  H ,  C 
,  extrêmitez  des  cordes  DH ,  DG  des  arcs  femblables  DH  y  DG  ^ 
font  en  raifon  fous-doublée  dès  diamètres  DE^DB.  Car  les  vi-^ 
teffes  acquifes^aux  points  H ,  C ,  font  en  raifon  fous-doublée  de 
DH  àDÇ  (169  n.j^^  :  or  DH  &DC  font  entr'elles comme leJ^dia* 
mètres  DE  ,  DB  i  donc  la  raifon  fous-doublée  dés.  diamètres  eft 
égale  à  Jaraifoil  fous4-doubIée  des  cordes  ;  donc  les  viteflès  ac- 
quifes au  bas  des  cordes  DH  ,  DC  aux  points  H  jt.C  >.font  en  rai* 
vûh  fbtt^^tiblée  dies  cfiametres  DE  ^  DB«. 
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DV   MOVVEMENT  DES  CORPS   PESANS 
fur  plnjieurs  fluns  contigus  &  différemment  inclines^.    - 

195.  Lorfqu'un  corps  pefaht  parcourt  de  fuite  plufieurs  plans 
inclinez  contigus  les  uns  aux  autres  /il  eft  obligé  de  chi^nger 
fa  direâion  à  la  rencontre  de  chaque  nouveau  plan  :  or  il  ne 
fçauroit  fe  détourner  ainfi,  qu'il  ne  choque  le  nouveau  plan  ^  8c 
qull  ne  perde  de  fon  mouvement  comme  on  verra  dans  le  troi- 
fiéme  Livre.  Quoiqu'on  n'ait  pas  encore  pofé  les  loix  du  choc , 
on  apperçoit  néanmoins  à  Taide  des  principes  établis  dans  le 
premier  Livre  ,  que  plus  le  choc  eft  aireâ  plus  le  corps  qui  le 
e  perd  de  ia  viteiTe  ou  de  fon  mouvement  :  on  voit  au(fi 

E  perte  eft  d'autant  moindre  que  le  choc  eft  oblique  :  or  la 
on  dû  mobile  peut  être  ii  oblique  à  Pégard  du  plan  ou  de 
la  furface  choquée  que  le  coup  ou  Pimprellion  faite  fur  le  plan 
foit  infenfible.  C'efl-là  ce  qui  arrive  lorfqu  un  corps  parcourt 
la  circonférence  d'un  cercle  ou  une  autre  courbe  ;  lés  cotez 
de  la  courbe  qu'on  peut  regarder  comme  autant  de  plans  con* 
tigus  ks  uns  aux  autres  ,  font  entr'çux  des  angles  de  part  & 
d'autres  ^  fçavoir  celui  qui  eft  intérieur  fi  grand  Se  l'extérieur  fi 
petit  y  que  ces  cotez  deux  à  deux  font  fenfibiement  fur  une  ligne 
droite  ^  Peftet  du  choc  doit  donc  être  infenfible  lorfque  le  mo* 
bile  quitte  un  coté  de  la  courbe  pour  paiTer  fur  un  autre. 
Cependant  quelque  petit  que  foit  le  choc  9  il  s'en  fait  un  ^ 
&  le  corps  choquant  doit  y  perdre  quelque  parde  de  fa  vi- 
tefle  ^  d'où  il  mivroit  qu'après  un  certain  tems  le  mobik 
auroic  perdu  toute  fa  vitdfe  ^  8c  qu'il  s'arrêteroit  enfin.  Or  on 
démontre  qu'un  pendule  une  fois  mis  en  mouvement  ^  ne 
doit  point  s  arrêter  ,  &  qu'il  doit  retracer  fans  fin  Tare  qu'il 
a  décrit  dans  la  première  vibration  ^  ce  qui  ne  dévroit  pas  arri- 
ver y  s'il  eft  vrai  qu'un  om^  qui  décrit  une  ligne  courbe  ^  pierde 
à  chaque  changement  de  côte  quelque  petite  partie  de  fa  viteffe; 
Pour  ne  rien  laiffer  qui  puiffe  jetter  quelque  incertitude  fur  Iç 
mouvement  perpémel  du  pendule  ,  on  va  examiner  quelle  eft 
la  partie  de  la  viteffe  perdue  par  un  mobile  ,  lorfque  décrivant 
une  courbe  il  eft  obligé  de  changer  de  direâion.  On  examinera 
aufli  le  nombre  <&  fois  qu'il  faudroit  qu'il  décrivît  la  courbe  pour 
perdre  toute  ia  viteffe« 
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PROPOSITION  VINGT-UNIEME. 
1 94.  Si  un  corps  commence  à  décrire  la  circonférence  d'un  cer-- 
de  avec  une  vitejje  déterminée  ^  exprimée  ^par  exemple  y  par  le 
rayon  CB^  la  viteffe  qt^il  perd  à  chaque  changement  de  côté  ou 
de  dire6lion  efi  telle  ^  qu'il  pourra  décrire  cette  circonférence  une 
infinité  de  fois  avant  que  a  avoir  perdu  toute  fa  vitej^. 
T^g* x^.  Démonstration.  Suppofons que leœobileeftau  point E , 
&  qu^il  eft  prêt  de  décrire  le  petit  côté  EB ,  lorfqu'il  fera  arrivé 
au  point  B  où  le  nouveau  côte  BF  coupe  le  côté  BE  ,  il  fera  con^ 
traint  de  changer  de  dirtdion ,  il  perdra  par  conféquent  un  pctt 
iie  fa  vitefle.  Soit  prolongé  le  petit  côté  BE  vers  L,de  même  que 
le  petit  côté  FB  vers  M ,  &  après  avoir  pris  BL=iCB ,  foit  me- 
née du  point  L ,  LN  parallèle  à  CB ,  par-là  on  formera  le  triangle 
LBN  égal  &  femblable  au  triangle  BCE  ,  car  Pangle  BLN  eft 
égal  à  fon  alterne  C^E  (29.  Géom.)  yYan^^  FBE  &  Panglfe 
BCE  valent  deux  droits  (  j  i .  Géom.)  :  paremement  Pangle  FBE 
&  Pangle  LBN  pris  enfemble  valent  deux  droits  (jo-  Géem.)  : 
ôtez  départ  &  d'autre  FBE,  il  reûe  Pangle  LBN  égal  à  l'angle 
C  >  les  deux  triangles  LBN ,  BCE^qui  ont  les  cotez  BL  ^/BC 
égaux  y  8c  les  angles  (ur  ces  cotez  égaux  aufli  égaux  font  donc 
égaux  &  femblables  (2a.  Géom^)  ;  donc  LN==BE.  Soit  encore 
menée  LO  qui  faffe  Pangle  LON  égal  à  Pangle  BLN ,  &  la 
perpendiculaire  LM.  Le  triangle  OLN  eft  femblable  au  trian- 

§le  LBN  ,  puiLjue  ces  deux  triangles  ont  deux  angles  égaux  ; 
onc  les  trois,  triangles  BCE  ,  CBN  ,  OLN  y  font  ifoceles  & 
femblables.  Cda  pôle ,  lorfque  le  corps  eft  au  point  Boù  les  cotez 
EB ,  BFfe  rencontrent ,  fon  mouvement  fe  décompofe  en.  deux 
efforts^  Pun  fuivant  la  perpendiculaire  au  plan  ^  l'autre  fuivant 
la  parallèle  au  même  plan  d'incidence  FBMN  (Liv.  1. 179.)  9 
la  vitefle  du  corps  étant  exprimée  par  CB  ou  CE  ,ellele  feraadfi 
par  BL  fon  égale  *,  &  (i  on  conftoere  cette  ligne  comme  la  dia^ 
gonale  d^un  ceâangle  quiauroit  pour  cotez  BM  &  LM  ^  la  force 
perpendiculaire  avec  laquelle  le  corps  choque  le  plan ,  eft  expri- 
mée LM  ,&  la  force  parallèle  par  BM  v  donc  MN  eft  k  vitefle 
que  le  corps  perd  en  choquant  le  plan  FBMN  ou  le  côté  FB  ^ 
car  BN=BL  ;  donc  fi  de  BL  ou  BN  qui  exprime  la  vitefle  da 
corps  au  point  E  ou^  B  ^  on  retranche  La^  vitefle  reftante  qui  eft 
BM ,  MN  fera  la  partie  perdue  de  la  viteflir  primitive.  Il  eft  évi- 
dent que  fi  la  force  du  choc  Ou  la  vitefle  perpendiculaire  étoît 
exprimée  par  LNou  LO  >  &  que  la  vitefle  reftante  après  la  dé- 
compofition  du  mouvement  fut  exprimée  par  BO  ^  la  vitefle  per» 

due 
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due  feroit  escrimée  par  ON  plus  grande  que  MN.  N^importe  , 
fiippofons  que  la  viteÔe  perpendiculaire  par  laquelle  le  corps  cho* 
que  le  plan  FBMN ,  eft  exprimée  par  LN  ou  LO ,  &  que  ON  eft 
la  partie  dont  la  viceffe  primitive  BL  eft  diminuée  i  à  caufe  des 
-triangles  femblables LB,N  ,  OLN ,  l'ona  BL .  LN  ::  LN .  NO , 
c*eft-à-dire  ,  la  vitefle  primitive  eft  a  la  viteflc  perpendiculaire 
par  laquelle  le  corps  choque  le  plan ,  comme  cette  même  viteJflfe 
perpendiculaire  cfl  à  la  vitefle  perdue  dans  le  choc  :  or  la  vitelTe 
jiL  eft  infiniment  grande  par  rapport  à  la  vitefle  LN  y  puifque 
Je  côtéLN  ou  fon  égal  BË  eft  infiniment  petit  par  rapporta 
CB  )  &  que  d'ailleurs  BC  ou  BL  exprime  la  vîteffe  primitive  & 
LN  la  vitefle  avec  laquelle  le  corps  choque  le  plan^doncja  vitefle 
LN  eft  aufli  infiniment  grande  par  raf^ort  à  NO  partie  perdue  dé 
la  vitefle primitive.mais  puifque  la  vitefléLNeftinfinimeAt grande 
par  rapporta  la  viteflcNOque  le  corps  perd  en  choquant  un  ieul  cô-  ' 
te,il  s'enfuit  qu^il  pourra  choquer  une  infinité  de  foiSjC'eft-àrdire^ 
achever  un  tour  furie  polygone  infinitaire  FBE ,  8cc»  avant  que  \  ..  ^ 
d'avoir  perdu  toute  la  vitefle  LN  ;  donc  pareillement  puifque  là 
vitefle  BLeft  infiniment  grande  par  rapport  à  la  vitefTe  L^,  il 
s'enfuit  que  le  corps  pourra  faire  une  infinité  de  tours  fur  le  même 
polygone  avant  (j^e  d'avoir  perdu  la. vitefle  primitive  BL.  Ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

19  5.  On  peut  donc  fuppofer  qu'un  corps  qui  décrit  une  lignç 
courbe  conferve  toute  fa  vitefle ,  lorfquc  la  courbure  eft  la  feule 
caufe  qui  puifle  la  diminuer  ,  puifqu'îl  faudroit  que  le  corps  la 
décrivît  une  infinité  de  fois  avant  que  d'avoir  perdu  la  vitefle 
initiale  avec  lequelle  il  commence  à  la  décrire.  f 

PROPOSITION    VINGT-DEUXIE'ME. 

196.  Si  un  corps  qui  defcendparpkjieursplans  inclinez  &  con^fig,  jo» 
ùgusles  uns  aux  autres  ^reltque  AB  yBC  y  CD  ,  I)E  qui  fanent 
emr^eux  des  angles  infiniment:  grands  ylavitejfe  qu'il  aura  acquife 
au  bas  de  ces  plans  ^eft  égak  à  celle  qu'il  auroit  acquifo  par  lnh 
chute  "verùcaleYiYi. 

Démonstration.  Soient  prolongez  les  plans  iufqu'à  cr 

Su'ils  rencontrent  Ihorizontale  AH  aux  points  G  ,  F  ,  H.  On 
ippofe  que  les  angles  intérieurs  B  ,C  j^D  ^&c.  formez  par  ces 
plans  j  font  infiniment  grands ,  &  les  angles^xtérieurs  infinir 
aaent  petits.  Cela  pofé^la  vitef&  acquife  par  le  plan  incliné  AB 
eft  égale  à  k  vitefle  acquife  p4r  ie  plan  incliné  GB  (1^.2.)  r 
paretUemeot  la  virefFe  acquife  par  le  plan  incliné  GC  eft  la  mêmç 
^e.la  vitefle  acquife  par  le  pkû.  incliné  FC  \  donc  kviiçeflr^ 

Bb 
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acquife  par  les  plans  inclinez  AB ,  BC  ,  eft  égale  à  la  vîtcflc 
acquife  par  le  plan  FC  ,  la  vitefle  acquife  par  le  plan  FD  eft 
égale  à  la  viteflè  acquife  par  le  plan  HD  i  donc  la  vitefic  acqut 
fes  par  les  plans  AB ,  BC ,  CD  eft  égale  à  la  vitefle  acquife  par 
HD ,  la  vitefle  acquife  par  le  plan  HDE  eft  égaleà  la  vitefleac- 
quife  par  la  chute  verticale  HK  (  1 8 1  )/,  donc  la  vitefle  acquife 
par  les  plans  AB ,  BC ,  CD ,  DE ,  eft  égale  à  la  vitefle  acquife 
par  la  chute  verticale  HK. 

Fig.  31.  1 9  7 .  Si  un  corps  defcend  par  Parc  AB  d'une  courbe ,  il  aura 
acquis  la  même  vitefle  que  ^il  étoit  tombé  delà  hauteur  perpen- 
diculaire AD. 

1 9  8 .  5i  II»  corps  après  être  defeendu  Mr  unejmte  de  plans  in- 
clinez &  contigus  les  uns  aux  autres  ^  ejt  reposé  vers  le  fommet 
avec  la  viteffe  acquife  au  bas  de  tous  ces  plans  ^  de  manière  qu^il 
foit  mû  fur  ks  plans  parcourus  dans  la  defcente  ^  il  arrivera  au  haut 
de  tous  ces  plans. 

Fîg.  50.  Lorfque  le  corps  aura  remonté  par  le  plan  incliné  ED  ,"11 
lui  reftera  une  viteflè  par  laquelle  il  pourroit  remonter  jufqu  au 
pointH(  I  <S9.».4)la  vitefle  reftante  étant  égale  à  celle  qu'il  auroic 
acquife  par  HD  ou  FD  (  1 8  2) ,  il  pourroit  lemonter  jufqu'en  F  ; 
donc  lorfqu'il  aura  parcouru  le  plan  DC  par^a  viteiTe  reftante  ^ 
,  il  pourroit  remonter  en  G ,  car  les  viteflTes  acquifes  par  FC  &  GC 
font  égales  (18  2);donc  lorfqu'îl  aura  parcouru  le  plan CB4)ar  la 
viteffe  reftante ,  il  pourra  remonter  en  A  ,  car  la  viteflè  reftante 
eft  égale  à  celle  qu'il  auroit  acquife  par  le  plan  incliné  ABî&  lori^ 
qu^iffcra  arrivé  en  A  ^  il  aura  perdu  toute  ùl  viteflè* 

Fig-  M*  '  99'  ^^^^  ^^^P^  ^pr^i  être  défendu  par  Varc  AB  par  lefeul 
effort  de  la  pefanteur  y  commence  à  retracer  le  même  arc  avec 
*  ia  viteffe  acqujfe  au  bas  de  l^arc  y  ilremontera  au  repos  A  y  où  étant 
arrivé  y  il  aura  perdu  toute  la  viteffe  acquife.  Car  on  peut  regar- 
der Parc  AB  comme  compofé  d'une  fuite  de  plans  inclinez  &: 
contigus  les  uns  aux  autres. 

2  0  o .  Si  plufîeurs  plans  AB ,  BC  ^  &c.  contigus  les  uns  aux  au- 
tres ,  font  autant  inclinez  qu'un  pareir non^re  d'autres  plans 

tïg.  î2.i7&,&^i  que  de  plus  les  premiers  d'ane  part  foient  proportioiv» 

33-  nels  aux  féconds  de  l'autre  part  pris  de  fuite  &  dans  le  même 
ordre  ,  on  dit  que  les  premiers  font  femblables  aux  féconds  y  0" 
qu^ils  font Jemblablement  inclinez. 

101.  Si  un  corps  defcend  par  deux  fuites  de  plans  femblables  y 
&  femblablement  inclinez  ABC  ,  abc ,  les  viteffes  acquifes  au  bas 
de  ces  deux  faites  aux  points. C  £c  çfont  entr^elies  comme  les  radi- 
nes quarrées  des  longueurs  ABC  ,  abc. 
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Les  vitelTes  acquifes  par  ces  deux  fuites  de  plans  inclinez  y  font 
égales  aux  viteffes  acquifes  par  les  chûtes  verticales  DH^h{  1 9  6)i 
donc  elles  font  entr^elles  comme  les  racines  quarrées  dcDH^dk, 
les  longueurs  ABC  yobc  étant  femblables ,  &  femblablement  in- 
clinées, font  entr'elles  comme  les  hauteurs  DH^eiA  ;  donc  les 
racines  quarrées  des  longueurs  ABC  -,  abc  font  entr'elles  comme 
les  racines  quarrées  des  hauteurs  DHydh  >  donc  les  vitefles  ac«^ 
quifes  en  C  &  c  par  les  longueurs  ABC  >  ahc  ^  font  entr'eileç 
comme  les  racines  quarrées  des  mêmes  longueurs. 

PROPOSITION  VINGT-TROISIE'ME. 

202.  Lestems  des  defcentes  par  deux  Justes,  de  plans  femhla-: 
blés  &  femblablement  pojez  y  font  ent/eux  comme  les  racines  (ptar-- 
fées  des  longueurs  de  ces  fuites,  Amfi  le  tems  de  la  defcente  par  la 
fuite  ABC  yejiau  tems  ae  la  defcente  pur  la  fuite  abc ,  comme  la 
racine  quarree  de  la  longueur  ABC  y  efl  à  la  racine  de  la  lotir 
gueur  abc. 

Lestems  des  defcentes  par lesplaiis  DC^dc  également  inclinez^  Fig«  ^ j^ 
font  comme  les  racines  quarrées  des  longueurs  DC  y  de  on  ABCj  l  h 
abc  (  1 60.1^.4  )les  tems  des  defcentes  parD£^(i&fontau(Ii  entr'eux 
comme  les  racines  quarrées  dsDBydh  (i  69. t^4.)ou  comme  les  ra- 
cines quarrées  de  ABC  ^  (éc  (24.  G^'^iw.)  i  ^'«ft-à-dire ,  que  les 
tems  des  defcentes  par  DC  6c  de  y  font  en  même  raifon  que  les 
tems  des  defcentes  par  DB  ydbi  donc  ij  des  tems  par  DCêc  de 
on  ôteles  tems  par  DB&dby  on  aura  les  tems  par  BC  Se  bc  qui 
feront  encore  entr'eux  dans  la  même  raifon  des  racines  quatre» 
de  ABC  à  abc  (9.  /^m,) ,  (en  fuppofant  que  les  plans  BC  Scbc 
(ont  parcourus  en  partie  par  les  vircfles  acquifes  aux  points  D  &^ 
dans  les  defcentes  par  DBScdb  ,  &  en  partie  par  le  mouvement 
umformément  accéléré  fuivant  les  mêmes  plans  BC  &  bc).  Les 
viteffes  acquifes  par  DB  Scdb  y  font  égales  aux  viteffes  acquifes 
par  AB  8c  ah  yainfi  que  le  corps  foit  defcendu  par  DB  8c  de  y  (m 
par  AB  8c  ab  y  les  tems  par  les  plans  BC  Scbc  ne  différent  pas  de 
ceux  qu'on  Vient  de  trouver  :  or  les  tems  par  AB  8c  abiont  comr 
me  les  racines  quarrées  des  longueurs  AB8cab  y  ou  comioele$ 
racines  quarrées  de  ABC  6c  abc  i  donc  les  tems  par  AB  8cab  ^ 
font  en  même  raifon  que  les  tems  pai^  BC  8cbc  y  c'efl-à-dire  ^ 
dans  la  raifon  des  racines  quarrées  de  ABC  ^  abc  >  flon  ajoute 
les  tems  par  ^B^/z^^  aux  tems  par  J3C  8c  ik;  fleurs  fommes  fe-; 
ront  encore  dans  la  même  raifon  i^^AritJ),  c'efl-à*dire,  dans 
la  raifon  des  racines  quarrées  des  longueurs  ABC  y  cAk» 

Bb  i  j 
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Çn  nombres.  Supposons  que  AB  foît  quadruple  de  ah  yBC 
fera  quadruple  de  bcy8cDC  quadruple  de  de.  Gela  pofé  ^  le  tems 
par  ÙC  fera  double  du  tems  par  ic  (i  69.  n.  4O  le  tems  par  DB 
eft  àuflî  double  du  rems  par  dhiii  des  deux  tems  par  DC  &  dc^om 
ôte  les  tems  par  DB  8c  db^  les  reftes  fçavoir  les  t«ns  par  BC 
ScbCj  feront  encore  comme  2  &  i  :  or  BC  &  bc  font  parcourus 
par  les  viteffes  acquifes  le  long  de  DB  U  db  ^  dans  le  même 
tems  que  fi  le  corps  étoit  defcendu  par  AB  &  ah  ^  parce  que  les 
viteffes  acquifes  par  AB  ^  ab  y  font  les  mêmes  que  les  viteflès 
acquifes  par  DB  ^  3&  (  182);  donc  fi  les  tems  par  ABScab- 
font  encore  comme  i  &  i  ,  les  tèms  par  les  plans  ABC  j  abc 
feront  comme  2  &  i ,  c'eft-à-dire  ,  comme  les  racines  quarrées 
des  longueurs  ABC  j  abc  :  or  cela  fe  trouve  ainfi ,  car  AB  eft  qua* 
drupte  a^  ab  ySt  les  deux  plans  ont  la  même  inciinaifon;donc 
le  tems  par  ABC  eft  au  tems  par  abc  comme  2  &  i  (lâg.n.j^.) 
c^eft-à-aîi-e ,  comme  ks  racines  quarrées  de  ces  longueurs, 

20  3 .  5i  un  corps  defcend  far  deux  arcs  femblables  ^  &  fem- 
JFjg.  i^.hlahkment  fivue%  ^  il  ks  parcourra  en^  des  tems  qui  font  comme  ks 
racines  quarrées  des  longueurs. 

PROPOSITION  VINGT-QUATRIE'ME. 

204.  Si  un  corps  defcend  par  la  cyclotde  renverfée  AKC  ,  il 
parviendra  en  même-tems  au  bas  enQ  ^  de  quelque  point  A  ou 'A  ou 
Kqu'H  bomniénceàdefcendre. 
Démonstration.  Si  de  Textrêmité  inférieure  C  du  diamètre 
Fig.  3  5.  vertical  CE  du  cercle  générateur  CGE  ,on  mené  tant  de  cor- 
dies  CG  ,  iCL  qu'on  voudra ,  &  par  les  points  G  ,  L  où  ces 
cordes  coupent  la  circonférence  du  cercle  ,  les  lignes  MGH  , 
NLK  parallèles  à  la  bafe  AD  At  la  cycloïde  ,  ou  perpendicu- 
laire au  diamètre  EC  j&qui  rencontrenf  la  cycloïde  aux  poims 
H ,  K  :  que  par  les  points  H  ,  K  ,  on  mené  des  tangentes  à  la 
cycloïde  ,  elles  font  parallèles  aux  cordes  CG  >CL  (4.  de  la 
tydoïde.)  ;  donc  les  petits  cotez  de  la  courbe  dont  les  tan* 
gentes  font  les  pr6longcmens,font  parallèles  aux  cordes  CG, 
CL  ;  donc  foit  qu'un  coi^s  fe  trouve  au  point  G  de  la  corde 
CGou  au  point  H  de  la  cycloïde  ,  il  y  recevra  la  même  viteflc 
dé  la  pefanteur  relative  vde  même ,  foit  que  lecorp  fe  trouve  au 
point  L  delà  corde  CL ,  Ou  au  point  K  de  k  cycloïde ,  il  y  rece-*- 
vrà  la  même  vkefle  de  là  pefârtteur  relative.  Or  fî  le  corps  étoic 
aux  points  G ,  L  fur  les  cordes  CG  ,  CL ,  il  y  recevroit  des  vi* 
telles  qut  font  entr'elles  comme  les  cordes  (  i  po);  donc  étant  aux 
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pcnnth  H9K  ,iî  y  recevra  des  vicefles  qui  font  auffi  entr^clles  comme 
les  cordes  GC  >  LC ,  ou  comme  les  arcs  HC  ,  KC  de  la  cycloïde , 
car  ces  arcs  font  chacun  le  double  des  cordes  corefpondantes  GC, 
LC  (  5;de  la  cycloïde.;^«4.)  J  On  fera  voir  de  la  même  manière  qu  en 
quelqu'autre  point  de  la  cycloïde  que  le  corps  fe  trouve  ,  il  y 
recevra  une  vitefle  qui  fera  proportionnelle  à  la  longueur  de  Tare 
compris  entre  le  point  C  &  le  lieu  du  corps  ^  donc  les  vitefTes 
que  le  corps  reçoit  aux  difièrens  points  H ,  K  ^  &c.  de  la  cycloï« 
de ,  font  entr'elles  comme  les  lonjgueurs  des  arcs  HC  ,  KC  ;  donc 
s'il  commence  à  descendre  par  ^  point  H  ou  par  le  point  K ,  il 
arrivera  en  même-tems  au  point  C.  Car  on  a  tait  voir  que  fi  un 
corps  eflmû  fur  une  ligne  d'une  longueur  donnée  par  un  mou» 
vement  accéléré  tel  que  les  viteffes  qu'il  reçoit  à  chaque  point 
de  la  ligne ,  foient  entr'elles  comme  les  diilances  au  terme  au- 
quel il  tend  ,il  arrivera  à  Ce  terme  enmême-tems,  à  quelque* 
endroit  de  la  ligne  que  le  corps,  commence  à  fe  mouvoir  par  le  ' 
mouvement  iiccéleré ,  tel  qu'on  le  fuppofe  ici  {Lîv.  1. 1 3  5 .). 

PROPOSITION  VINGT-CINQUIFME, 

\o^.Siun corps  après  être  defcendu par  la  demi  cycloïde  AHC , 
efi  mu  uniformément  avec  la  vitefTe  acqmfe  au  bas  au  point  C , 
il  parcourra  un  ejpace  égala  la  même  demi-cycloïde  dans  un  tems 
qui  ejl  au  tems  de  la  defcente  fur  la  même  AHC  ^  par  un  mauve-  jp- 
ment  accéléré  y  comme  le  diamètre  du  cercle  générateur  efiàla  de-- 
nù-cir conférence* 

Démonstration*  On  a  fait  voir  que  fi  un  corps  parcourt  le 
rayon  d'un  cercle  par  un  mouvement  accéléré ,  tel  que  les  vicefTes 
qu'il  reçoit  9  foient  comme  les  diilances  au  point  auquel  il  tend  ^ 
qu'enfuite  il  parcoure  le  même  rayon  par  un  mouvement  unifor- 
me avec  la  viteiTe  acquife  par  ce  rayon  ^  le  tems  du  mouvement 
uniforme  efl  au  tems  du  mouvement  accéléré  ^  comme  le  rayon 
eft  au  quart  delà  circonférence (Z/t^.  L  1 3  6.).  Cela  pofé  ^  fi  on 
pr^id  CB  double  de  £C  pour  le  rayon  d'un  quart  de  cercle  ^  le 
tems  du  mouvement  uniforme  par  (JB  e(l  au  tems  du  mouvement 
accéléré  par  la  même  CB  comme  CB  eft  au  quart  de  la  circon0^-  ^ 
tence  BB  qui  a  pour  rayon  BC.  Or  le  rayon  BC  étant  quadru- 
ple du  rayon  du  cercle  générateur  ^  ce  quart  de  circonférence  eft 
quadruple  de  la  quatrième  partie  de  la  circonférence  du  cercle 
générateur  (i  j .  Géom.) ,  ou  fi  l'on  veut  ,.égale  à  la  circonféren- 
ce entière  V  donc  le  tems  du  mouvement  uniforme  par  BC  ,  eft 
au  tems  du  mouvement  accéléré  comme  deux  diamètres  du  cer- 


19S       PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

cle  générateur  eft  à  la  circonférence  entière ,  ou  comme  le  dfeï- 
meure  efl  à  la  demi-circonférence;mais  la  demi  cycloïde  eft  égale  à 
BC  (  S  de  la  cycloïde.n.4)*,d'ailleurs  le  mouvement  par  cette  demi 
cycloïde  AHG  eft  accéléré  précifément  de  la  même  manière  que 
par  BC  (204)  j  donc  le  tems  du  mouvement  uniforme  eftau  tems 
du  mouvement  accéléré  par  la  demi  cycloïde  comme  le  diamètre 
du  cercle  générateureft  a  la  demi-circonférence. 

PROPOSITION    VINGT-SIXIE'ME. 
Fig,  j  c       206.  L^  tems  de  la  defcentepar  la  demi-cycloïde  AHC  ejl  au 
tems  de  la  chute  verticale  EC  diamètre  du  cercle  générateur  com^ 
me  la  demi-circonférence  eft  au  diamètre. 

Démonstration.  Le  tems  de  la  defcente  par  AHC  eft  au 
tems  du  mouvement  uniforme  par  la  même  AHC  parcourue  avec 
la  vitefle  acquife  au  point  C ,  comme  la  demi-circonférence  eft 
au  diamètre  (20  5).  Cela  pofé  ,  la  vitefteque  le  corps  acquiert 
par  la  demi-cycloïde  AHC  eft  égale  à  la  vitefle  acquife  parla 
chute  perpendiculaire  EC  (196); donc  ft  le  corps  parcourt  d'un 
mouvement  uniforme  la  demi  -  cydoïde  avec  la  vitefle  acqui- 
fe fur  AHC  au  point  C ,  ou  s'il  parcourt  2EC  d'un  mouvement 
pareillement  uniforme  avec  la  viteflfe  acquife  pat  la  chute  verti- 
cale EC ,  le  tems  fera  égal  de  part  &  d'autre ,  puifquc  les  vîtef- 
fcs  font  égales  &  les  efpaces  égaux  y  8c  il  eft  vifible  que  le  tems 
auquel  2EC  feroit  parcourue  uniformément  avec  la  vitefle  ac- 
quife par  EC ,  eft  égal  au  tems  de  la  defcente  ou  de  la  chute  ver- 
ticale EC  (63)  i  donc  le  tems  du  mouvement  uniforme  par  la 
demâ-cycloïde  AHC  parcourue  avec  la.  vitefle  acquife  par  la  mê- 
me AHC  eft  égal  au  tems  de  la  chute  verticale  EC^  ;  mais  le 
tems  du  mouvement  accéléré  par  la  demi-cycloïde  eft  au  tems 
du  mouvement  uniforme  par  la  même  AHC  parcourue  avec  la^ 
vitefle  acGuife  au  point  C  y  commie  la  demi-circonférence  eft  au 
diamètre  (20  5)  ;  donc  le  tems  de.  la  defcente  par  la  demi-cy* 
cloïde  eft  au  tems  de  la  chute  verticale  EC  ^  comme  la  demi- 
circonférence  eft  au  diamètre. 

207.  Le  tems  par  la  cycloïde  entière  eft  au  rems  de  lachûte^ 
verticale  EC ,  comme  la  circonférence  entière  eft  au  diamètre. 

Lorfque  le  corps  eft  tombé  par  la  demi-cycloïde  AHC,  il'a 
acquis  une  vitefle  par  laquelle  il  peut  remonter  au  point  A,en  r^tra* 
çant  le  même  arc  AHC  dans  un  tems  égal  au  tems  de  la  defcente* 
(198);  d'ailleurs  l'autre  demi-cydoïde  que  Ton-peut  concevoir 
à  la  gauche  du  diamètre  EC  du  cercle  générateur  eft  égale ,  fem* 
blabie  ^  de  femblablemenr  fituée  ^^donc  avec  la  viteflfe  acquife  au^ 
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point  C  ,  le  corps  décrira  cette  autre  demi-cycloïde  dans  un  tems 
-égal  au  tems  de  la  defcente  par  AHC:  fidans  la  proportion  du 
nombre  précèdent ,  on  multiplie  les  deux  ancécedens  par  i ,  on 
aura  le  tems  par  la  cycloïde  entière  ,  eft  au  tems  de  la  chute  ver- 
ticale EC  9  comme  la  circonférence  entière  eft  au  diamètre. 
DES  PENDULES. 
%oS.  Le  pendtile  eft  compofé  d'un  fil  ou  verge  CD  >  &  d'un 
poids  P  fufpendu  à  Pune  des  extrêmîtez ,  l'autre  étant  attachée 
au  point  fixe  C  autour  duquel  le  pendule  peut  tourner  libre- 
ment. Le  point  fixe  C  eft  appelle  point  de  Jufpenfion ,  le  point  E  Fîg.  j  S^ 
où  le  penaule  s'arrête  lorfqu'il  n'eft  pas  mû  ,  eft  appelle  retos. 
Si  le  pendule  en  tournant  autour  du  point  C  garde  la  même 
longueur ,  &  que  la  furface  tracée  par  la  ligne  CD  foit  plane  ^ 
la  figure  décrire  eft  une  portion  de  cercle  dont  le  centre  eft  en 
C  ;  fi  la  longueur  CD  eft  variable,  qu'elle  augmente  ou  dimi- 
nue ,  la  figure  décrite  fera  différente  du  cercle.  On  va  d'a- 
bord expo&  les  propriétez  communes  à  tous  les  pendules  :  on 
parlera  enfuite  du  pendule  circulaire  ^  &  après  du  pendule  qui 
décrit  la  cycloïde. 

FROPRIETEZ    COMMUNES  A  TOUS  LES 

Pendules. 
209.  Lorfqu'un  pendule  eft  au  point  de  repos  E  ,  le  fil  ou  la 
verge  oui  foutient  le  poids  eft  dans  une  fituation  verticale  ou 
perpendiculaire  à  l'horizon.  Carie  poids  par  fa  pente  naturelle 
tend  àdefcendre  fuivant  la  ligne  verticale  ;  mais  puifque  parla 
réfiftance  du  fil  ou  de  la  verge  ,  il  eft  en  repos  au  point  E  ,  il 
&ut  que  cette  réfiftance  foit  direâement  oppofée  a  la  tendance 
du  poids  ;  donc  le  fil  ou  la  ver^e  eft  dans  une  fituadon  venicale. 
%  10.  Si  on  retire  un  penduh  du  repos  E  en  lui  faifant  décrire 
¥arcEG  ou  Varc  EF ^qu^on  l^abbandonne  enfuite  à  lui-même  y  il^^Zi^* 
defcendra  au  repos  E.Car  par  ce  mouvement  le  fil  ou  la  verge  à  la- 
quelle le  poids  eft  attache ,  cefle  d'être  dans  une  fituation  verti- 
cale y  8c  devient  inclinée  à  la  direâion  des  corps  pefans  :  donc 
la  ré/îftance  que  la  verge  fera  au  poids  P  ne  fera  pas  diredement 
oppofée  à  la  tendance  du  poids,  le  poids  n'étant  pas  totalement 
foutenu  deicendra  donc  au  repos  E  d'où  il  avoir  été  tiré. 

211.  Lorsqu'on  retire  un  pendule  du  repos  E ,  la  réfiftance  de 
la  verge  &  la  tendance  du  poids  étant  dirigées  de  manière  que 
les  directions  font  un  angle  ,  des  deux  efibrts  ^  il  en  réfulte  un 
mouvement  compofé  qui  détermine  le  poids  à  defcendre  par  Parc 
GE  ou  FE  ,  comme  il  feroit.fur  un  ou  plufieurs  plans  inclinez  & 
concisus. 
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%  12*  Si  on  retire  un  pendule  du  repos  E  en  luifaifant  décrire 
Varc  EG  ^qt^on  h  laijfe  enjuite  aller  y  après qu^il fera defcendu  au 
repos  E  ^qui  eji  l^ endroit  le  plus  bas  de  l^arc  £G  y  il  ne  s'y  arrê^ 
tera  pas  ^  mais  il  remontera  par  l'arc  EF  :  Car  lorfquc  le  pen- 
dule fera  defcendu  à  l'endroit  le  plus  bas ,  il  aura  acquis  la  même 
vitefTe  que  s*il  étoit  tombé  de  la  hauteur  perpendiculaire  GK  :  or 
le  poids  P  étant  arrivé  au  point  E  ^  la  viteffe  acquife  le  détermi- 
neroit  fuivant  la  tangente  K  E  9  mais  puifqu'il  ne  peut  pas  fuivre 
cette  détermination  y  &:  que  d'ailleurs  là  réfiflancedu  point  fixe 
G  ne  détruit  pas  la  viteile  acquife^  il  s'enfiiit  qu'il  montera  par 
l'arc  EF. 

'  213.  On  appelle  vibration  Jimple  l'allée  par  l'arc  GF ,  ou  le- 

retour  par  l'arc  FG  9  on  appelle  vibration  compofée  l'allée  &  le 
retour  enfemble  par  l'arc  GF  &  l'arc  FG.  On  appelle  vibrations 
ifochroms  celles  qui  fe  font  en  des  pems  égaux. 

DU  PENDULE  CIRCULAIRE. 

f\g.i6.  2 14.  Le  pendule  circulaire  une  fois  mis  en  mouvement  con- 
tinue de  même  fans  jamais  s'arrêter ,  car  lorfqu'il  aura  décrit  en 
defcendant ,  Tare  GE  ,  il  aura  acquis  une  viteffe  par  laquelle- 
il  pourra  retracer  l'arc  EG  en  remontant  (198.).;  donc 
par  là  vitellc  acquife  aa  point  E ,  il  décrira  un  arc  EF  égal  en- 
tout  à  l'arc  GE  ;  &  après  avoir  perdu  toute  fa  viteffe ,  ilrcdef- 
cendra  par  l'arc  FE ,  &  dans  cette  defcente  il  acquerra  la  viteffe 
qu'il  avoit  acquife  en  defcendant  par  l'arc  GE  ,  puifque  l'arc. 
FE  efl  égal  en  tout&  {cmbîablementpoféà  l'arc  EG  ;.  avec  k  vi- 
teffe acquife  une  féconde  fois  au  point  E  ,  il  remontera  par  Parc 
EG.  D'où  l'on  voit  que  le  pendule  à  chaque  vibration  remontant 
à  une  hauteur  égale  à  celle  d'où  il  eff  defcendu  5. continuera  de 
le  mouvoir  de  même  fans  jamais  ^arrêter. 

2 1  y.  Lorfqu'on  dit  que  le  mouvement  du  pendule  circulaire*  ^ 
eft  perpétuel  ^  on  fait  abftraÛion  de  la  réfiftance  de  l'air  &  du^ 
frottement  qui  fe  fait  au  point  de  fufpenfion  G  i  ces  deux  caufes 
enfemble  font  que  ks  vibrations  du  pendule  font  inégales  ,  & 
qu'elles  n'ont  pas  toutes  la  même  étendue ,  &  que  les  arcs  décrits- 
dans  les  premières  vibrations  font  plus  grands  que  ceux  qui  font 
décrits  dans  les  dernières.  DeJà  vient  que  la  viteflè  acquife  par 
des  arcs  moindres  eft  ncceflàirement  moindre  ,  &  qu'elle  fe  rai— 
lèntitpeu  à  peu.,  &  enfin  elle  s'éteint  entièrement.  Pour  con- 
cevoir comment  la  viteffe  que  le  corps  acquiert  au  point  de  re- 
pos E  diminue  peu  à  peu  ,,il  faut  fuppofer  que  le  corps  defcend 
d-abord  par  l'arc  GE^, Pair  luE  réfute  dans  la  defcente  ,.  deft. 

gouiquoii 
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ouoi  il  acquiertuoe  vitefib  moindre  qiietdle  mTù  aiir<^t  acqiiife 
ians  cette  réfifta&ee  ;  donc  avec  cette  vittfe  ie  torps  reaaootftift 
à  une  noitadte  luutâar ,  tant  parce  que  la  vitette  aa|<»iJ^  a« 
point  £  tUtoomàte  ,mj^AcaxM  que  Fait  condnueiie  r^or  ; 
ainfi  l*acc  décrit ^aas la  rinontée  fêta  moibdfe  qtie  l'are QE.}- 
d'où  l'6n  voie  que  le  nobUa  Ht  tcddùsnéanc  par  ee  dcfâier  aK 
acquerra  une  viteâe  moiddrb  que  oelle  par^  laquelle  il  l'a  décdf 
en  montant  »  à  caufe  de  la  réfluance  de  Vtdr  )  1*  vii^e  «cqttife 
au  repos  £ ,  eft  donc  nioiadre  aux  vibratioin  fuiWâies  qufc  oao^ 
aàks  qui  précettent  :  K^  pourquoi  k  peûdule  lerafellxc  peu  à 
peu  de  s'arrête  enfin  au  repos  £. 

PROPOSITION  VINGT-SEPTIÉ'WK. 

11 6, Si  un  pendule  dédit  daM  itn  irtêttte  ceteît  des  êtts  iné- 
gaux ,  hrfyt^iieji  arrivé  àahas'devei  itrcs  ,ila  aeqm  dès  ifiiep- 
Jis  qui  font  entreUef  tomthe  lâs  cordet  de  te*  àris,  Ah^^feO' 
dule  étant  defcendu  par  les  arcs  DE ,  F£ ,  les  nteilëé  âêqufi^Fig.  }7, 
au  repos  £^  font  entr'dles  comme  les  cordes  £D  y  £F>    . 

Démonstration.  Les  viceffes  que  le  pendule  acquiert  en 
defcendantpar  les  arcs  DE,F£,fbnt  cdle»  qu'il  icquelloit  i^  les 
chûtesverdcaIesI£,KE  (i  ^6  ):or  lés  viceffes  acquifèsfiit  les  diè- 
tes verticalesI£^£,font  ehtr^UteconliiNe  lé»radtltl$  q^^a^^*^^ 
ces  hauteurs  (7  y.)  *,  donc  les  vitefiès  acquifés  <kdi  lé^'ddcëhtël 
par  les  arcs  DE  ,  FË  font  daiis  la  même  raifoh  v  mais  lés  com 
des  D£  ,  FE  font  aufli  comme  les  racines  quaitéés  dés  hautéUrs- 
lE  ,  KE  :  car  les  cordes  ED  j  EF  font  môyèhhès  ptôportionnelp 
les  entre  le  cKamerre  du  cercle  ic  les  pâmes  £1 ,  ËK  du  to^at 
diamètre  (  5  Ç.'G^W^)-,  donc  fioiï  *-»— •  — -» 

nomme  2EG  le  diamètre  du  ce^       4JEC .  DE  u  aEC.    El 

de,onaurales  propordons  (i&  i^^^'.  ÉK  .aEÇ: 

^«/.).  Si  ott  multiplie  par  ordre  «.*.i|^N-.»  j^..   ^j.jl.^ 


't 


âc  que  l'on  divife  les  ésux  premierstentaes  par  4EG  ^  U  les  deu3i> 

derniers  par  aÉÇ  ,  on  aura  ÉF .  DE  ::  EK .  ÊI  j  donc  ÈF. 
DE  ::  "j/EK .  |/È1  (x^.  -^rit.y  y  donc  les  vitefTes  acquifés  au- 
lepos  E  par  les  arcs  DE  >.  FË ,.  font  entr'elles  comme  les  cordes 
de  ces  arcs. 

PROPOSITION   VINGt-HUlTiFME. 
217.  Les  pendules  qui  décrivent  des  arcs femblâhles  font  leurs  Fîg,-3>i. 
vibrations  en  dès  tems  qui  font  entr^eux  en  raifof^fous-douhlée  ^  ou- 
comme  les  racines  quarréesdes  lanceurs  des  mêmes  pendules.. 


iéi         PïltNGIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

-  De  MONSf  R  AT  I  ON.  Lcs  ptendttlcs  font  mus  par  les  arcs  £D  f 
ied  cotnriit  fur  *deux  fuites  de  plans  femblables  &  femblablement 
incUneZ'  v  donc  les]tems  des  d«fçentes  par  les  arcsED  ^ed^  font 
ïàtr'^  comme  les  racines  quarrées  des  m^mes  arcs  (202.203.): 
iyrlek  tems  des  montées  par  Its  arcs  DF  ^  dff(ont  égaux  aux  fêms 
ndes defcentes par  les  arcs  ED ^  ^i  (  1 69.  i pB)  9  doncils  Ibnten^* 
tr'eux  comme  les  racines  quarrées  de  EDy^d  ;  donc  les  tems  en- 
tiers des  vibrations  font  entr'-eux  comme  les  racines  quarrées  des 
arcsED  ^  ^ilefquels  étant  femblables  >  font  entr'eux  comme  les 
rayops  €D  ^^d  ^  qui  fervent  à  les  décrire  (15.  Géom.) ,  ou  com-^ 
me  les  longueurs  des  pendules  ;;donc  les. racines  x^uarréesdes 
longueurs  CD  ^  ed^  font  comme  les^  racines  quarrées  des  arcs 
ED  j  ed  i  donc  les  tems  des  vibrations  font  dans  la  raifon  des  ra- 
<ûn^  quarrées  dçs  longueurs  des  pendules. 
\:  .Pftnç les  quarrez  des  tems  dos  vibrations,  font  entr'eux  com- 
.'Çî.^.llïsilesïongReurs.    _,  - 

PROPOSITION   VINGT-NEUVIE'ME.      - 

%  iS*  Si  deux  pendules  de  longueurs  inégales  battent  pendant 
J^  fn^me^tems  ^  le  nombre  des  vibrations  du  premier  ejl  au  nom-: 
ire  des -vibrations  du  fécond  ^  comme  la  racine  quarree  de  la  hnr 
gueur  dujecondefi  à  la  racine  quarrée  de  la  longueur  du  premier  i 
.deft-à-dire,  que  les  nombres  des  vibrations  faites  en  même-tems^ 
font  réciproquement  comme  les  racines  quarrées  des  longueurs. 
.^  DhmonstrationI  Plus  le  tems  d'une  vibration  eft  long^ 
f^^  le  nombre  dans  un  même-tems  en  eA  petit.  Si  le  tems  d'une 
vibration  eft  (jfouble  oui  triple ,  pendant  le  même-tcms  ^  le  pendu- 
iè?eradeux  fois  ^  trois  fois  mpins  de  vibrations  ,  en  forte  que 
Iç  nombre  de  vibrations  du  premier  pendule  eft  au  nombre  dp 
vibrations  du  fécond  ^  comme  la  durée  des  vibrations  du  fécond 
.eft  à  la  durée  des  vibrations  du  premier  ,  cfeft-à-dire ,  que  les 
fèms  pendant  lefquels  deux  pendules  baittent  étant  égaux  >  le^ 
nombres  xies  vibrations  font  entr^ux  réciproquement  comme  les 
durées  de  deux  vibrations  en  particulier  ;  mais  les  tems  des  deux 
vibrations ,  font  entr'eux  comme  les  racines  quarrées  des  lon- 

§*  ueurs  des  pendules  (2 17).  Donc  les  nombres  des  vibrations  dé 
eux  pendules  ,  font  réciproquement  comme  les  racines  quar- 
rées (le  ces  longueurs. 

219.  Corollaire.  Lés  longueurs  de  deux  pendules 
font  en  raifon  doublée  de  la  réciproque  des  nombres  de  vi- 
brations faites  en  mcme-tems.. 
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DU  PENDULE  LORS^ÎL  DÉCRIT  LA  CYCLOIDE. 

2XO.  Il  n'y  â  que  le  pendule  circulaire  qui  conferye  la  même 
longueur  pendant  tout  le  mouvement.  Si  un  pendule  dé^t  uqe 
courbe  différente  de  la  ligne  circulaire  ,  il  eft  nécefïairV  W3- 
^accourcifle  6c  qu'il  s'allonge  en  difj^rens  tèms.  Lésaccouraile- 
mens  &  les  allongemens  alternatifs  qu'il  &ut  donner  à  la  longueur* 
d'un  pendule  pour  lui  faire  décrire  une  courbe  ,  doivent  être  ré- 
glez fur  la  propriété  de  la  courbe  même  •,  fi  le  pendule  décrit" 
une  eUipfe  ou  une  p^abole^  ilr  faudra  Paccourcir  â^L'allon^  àik 
trement  que  pour  lui  faire  décrire^tine  cycloïde.  La  propriété 
finguiiercque  M.  Huygens  découvrit  dans  lependulequi  décrie 
k  cycloïde  ^  rendit  ce  pendule  recommandable  dans,  l^  jtèms^ 
On^  a  vu  que  fi.  un  corps  décrit  une  cycloïde  renvèiC^  p^ 
^  feule  ââion  de  la  pdapiteur^  il  arrivé  au  bas  en  .p^mç-»^, 
tem^  ,  de  quelque  hauteur  qu'il  commence  a  delceiîd^e iai^^ 
cousks  arcs  d'une  même  cycloïde  qp'iin  corps  p^rcouxÇjÇn^çf^ 
cendant  librement  font  décrits  en  memertems^  les  arcs  grandira:' 
petits  que  le  corps  décrit  en  montant  avec  la  vitelTé  aoqùïfe  atf 
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un  pendule  qui  étant  mû  par  là  feule  aâïoh  de  la  j^éfantedi'^fpà 
toutes  fes  vibrations  ifoctnoncs  ou  d'égale  durée|,lbi;:.qfiUl:W.â:îïr> 
ve  àp  grands  ou  des^  petits  arcs.  Or  M.  Huygens  çroi^va  qu.c^ 
pour  faire  décrire  à  un  pendule  des  arcs  d'inné  cydoïde  iVCE]|PyP%-  39* 
il  faUoit  la  couper  en  deux  panies  égales  au^fommeçC  ^  J&:\joîp^ 
dre  leprs  extrêmitez  A ,  E  >  qui  font  fiir  labafe^'A^^^  ^n^P^  oi| 
v<Ht,çn  S  ;  de  manière  que  le  point  de  Mpenfidn  S  du  penidiile. 
ctaot  entre  les  deux  demi-cycloïdes  y\t  fil  SD  put  fc  plier  fvir  les 
deux^portions  SA  >SE^&  en  imiter  parfaitement  la  courBure; 
pour  forsJîautre  extrémité  D  c^u  fil  ^D  étant  couchée  fur  lepoiraÇ 
A, ft le  fil  vient  4:^  àkyéoo^Cïi^tn  demeurant  toujours  ï^gal& 
ment  tendu  ,,  fbn  extrémité  D  décrira  la  demi<ycIoïde  K^ 
(6.de  la  cycloïde.)  ,,lefil  venant  enfuice  à  fc  courber  fur  la  cpîive<f 
xité  de]Pai«:|«  cbmi-(^.cloïde  SE  en  d  toujours  égale- 

ment ten^Un,.dfcrif  a  par  la  liiêm^é  extrémité  0  l'autre  moîtij^ 
CiEde  la  cyclpxde^  Si  enfin  on  Juppore  que  le  point  D  efl  pc- 
fam ,  en  defcpndant  par  ;Parc  J^Q ,  il  acquerra  une  viteflc  par 
kjquelfe  il  g^oçtera^par  Tare  CE  en  E  (  1 9  8  -)  i  defccndant  après 
gar  cct^clï  acquerra  une  vitèJÎe  égale  à  celle  qu^il  a  perdue  en 

Gcîi  ' 


•et 
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moAl^Qt  fScps  kqiteile  il  pouirg  remoncçr  jKur  l'arc  CA  ',  &: 
ainfi  de  Cuite  uns  que  le  pendule  s'arrête  jagaais.  Or  de  quelque 
point  H  ou  K  que  le  pendule  commence  àdefcendre,  le  teœs  par 
HCou  KG  étant  égal  autems  par  AC(»04.)  *  ^  s'enfuit  que  ks 
i^rations  du  pçncwfo  feront  iiochrones  om  d'%ale  durée. 
/%2  r.  Il  eft  viJfible  mje  |a  longueur  SD  du  pendule  eft  ép;ale  à 
la  longueur  SA  ou  AC  de  2a  demi<ycloïde  ,  8c  par  cpnfequenc 
égale  an  double  du  diamètre  AM  ou  ÊG  du  cercle  générateur. 

ÀrANTAGES  J>U  PENDÙm  ^UI  DÉCRIT 

l;-.^r..]  t '.  Lé.  Cy-ctoïc-fi.;  . 

/  '  iii;  Ajpi^  queM.  Huygens  eui;  trouvé  qu'un  ooips  qui  def* 
cend  par  une  cycloïde  renverfée  arrive  au  bas  en  mêrae-tems ,  de 
^dqoe  hauteur  qu'il  commence  à  defçendre ,  &  qu*il  eut  décoa^ 
vert  le  inoyen  de  faire  décrire  à  un  pmdule  cette  coud>e,il  peafa  à 
ià&i£tt  le  mouvement  du  pendule  circdaire  qu'il  avoit  appliqué 
àox  horlo|^es^.  Le  mouvement  de  ce  pendule  eu  de  lui^nêmeiné- 
^ ,  ^eft-a-dire ,  que  les  vibratiom  n'en  font  pas  ifochrones  ou 
^i^e  durée ,  lonbue  les  arcs  décrits  font  in^aux ,  ce  qui  &ic 
^e  le  mouvement  de  l'korloge  n'eft  pas  parfkltemene  ég^ ,  car 
Urégûaa^  d'une  madiine  dépend (fe  ce  qui  en  modère  lernou- 
vement.  Maisfi  le  pendide  qui  régie  une  horloge  fait  tpuKs  fes 
vibrations  d'une  égale  durée ,  la  régularité  de  ion  mouvement 
if  étend  fur  toutes  les  pièces  d?  l'horloge ,  8c  leur  mouvement  de- 
viicnt  par-clà  éaaà  :  or  h?  pendule  qui  décrit  la  cycloïde  ,  a  cette 

SropH^té ,  qim  fait  toutes  fes  vibrations,  grandes  &  petites  en. 
;es  tem$^g4ux>c*çft  pourquoi  ce  pendiJe  parut  très  pr<»re  à 
â  M-'Huygenâ  pour  régler  le  mouvemetK  des  horloge».  Il  ùait 
cependant  convenir  que  Fexécutiofn  n'a  pas  tout-à-fait  répcHidu 
iitix  vues  de  I*inventeivr ,  l'expérience  ayant  fait  découvrâ:  de 
phis  grands  défauts  dans  le  pendule  qui  décrit  la  cycloïde  que 
dans  le  pendule  circulaire'  (on  aura,  occafion  dé  remaiv 
f^quelque&^Qn&de  cesdé^t$.d^  le  fécond  traité  enpcuE^ 
Unt  <KS  horloges  ,  \  te  qui  fait  qu'on  eft  revemi  au  peiidt^ 
circulaire ,  8t  qu'il  eftlefeul  qui  foie  communément  en  u&gew 
ai}.  Si  le  pçqdule  qui  décrit  la  cycloïde  n'apasfervi  immé- 
diatement 8k  pkr  lui-même  à  la  pratique ,  on.  ne^t  pas  <ËFe 
quity  fbtt  idùtilé.  !«».  On  peut  s'eu  fervir  cQimne  de  principe 
cour  faire  vol;ir  qii/ç'lç  pepdule  circulait!?  a  à'  peu  de  chofe  près  » 
K  m&ne  avantage  .fans  en  avoit  les  défiuos  ;  c'eft4-dire ,  qtf  lin 
pendiâe  €ircul;dre  qi^  décrit  des  arcs  inégaux  Jes^  décrit  en  des 


i"  • 
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ttais  ^uac  9  ou  ce  qui  fcvieitt  au  même  ,.tss  vibrations  iou 
fenfiblemeot  ifochrones ,  pourvu  que  ks  arcs  déaits  ne  foiencpas 
grands  iQcfqu'ik  foatin^ux. 

Caronpeucappercevoirqueksdeuxdemi-cycloïdes  AS  »  ES  »  F%*  it* 
font  au  point  de  fufipenfion  S  un  angle .,  Se  que  leur  couri>ureèn 
cet  endrrâc  ed  poi  fenâble ,  parce  qu'elles  y  font  continuées  pref- 
que  en  l^nesdroicesà|cauie  que  k  diamètre  £G  Se  les  cordes  tel* 
ks  que  £F  qui  ont  fervi  à  former  cette  courhureâc  auxquelles 
ks  petits  cotez  de  k  CQud>ure  font  paitiUeks  ,  {ont  peu  inclinez 
à  la  bafe  GSM  »  d&là  vient  oup  le  pendule  peut  s^caner  de  part 
et  d'autre  du  peipendÎQik  SC  fans  qu'on  s'appercoive  de  foii  rac» 
eourdffement  '%  en  forte  cpie  Tare  de  cycloïdeauprès  du  repos C 
ae  ââSèn  pas  ienfibkmenc  d'un  arc  circukûre  qui  feroit  décrie 
avec  unrayon  de  même  longueur  que  SC.  On  pwt  donc  regar<> 
éet  un  penduk  dxcuhiae  qfû  décrit  des  petits  arcs  comme  im 
pendule  qui  décrirotc  des  petits  arcs  de  cydoïde:  orun  tel  pen» 
dukfèroitfes  vibration^  qu(»qu'inégaies  en  étendue  ,  égales  en 
durée  ;  donc  k  penduk  ôtculaire  qiû  décrit  des  arcs  in^nx 
dcHt  k$  décrive  de  même  en  destems  ^pux  ^quoicpills  fbietir 
in^ux. 

xl4.  Il  y  a  des  auteurs  qui  apportent  pour  preuve  de  cette 
praooficion ,  que  ks  arcs  iorfqif ils  font  petits  ,  ne  different  pas 
lenubkmoit  de  kurs  eordes ,  âe  qu^on  peut  prendre  indiâècem-» 
ment  l'un  pour  fautre  «  or  on  fçaic  que  ks  tems  par  les  cordes 
d'un  même  code  font  ^ux  *,donc  les  tenspar  kurs  arcs  lon( 
aufliégpux  lorique- ces  arcs  ibnc  petits. 

219.  Cette  manijere  de  prouver  eft  défeâueufe:  car  aahpi» 
petit  que  foàimafic  j  h  tems  par  cet  arc  eji  phi  (fùurt  mie  Je  tems  "^ 
par  la  eorde  du  mène  arc,  Concevonsque-k  pendule  SC  £ans  ^ao- 
courdr  décrive  un  pedt  arc  de  cer^  q^  ie  termine  au  reposC 
(qui  eftkpoinc  kplus  bas  »qi^  y  déoive  auffî  un  petit  arc  de 
cycloïde ,  ces  deux  arcs  fe  confondront  fen(UJement(ainfi  qu'on 
a  remarqué  &  qu'on  en  aNivient)&  plus  fenfibJemear  qu'un  po- 
lit arc  de  cqrde  ne  ait  avec  ik  corde  ;  donc  le  cems  parles  deux 
arcs  àxÀx.  êcreégaL  Or  ktxmspar  l^rc  dekcycloïdeeft  autcms 
par  GE  dtametre  du  cerck  générateur ,  comme  la  demi<ci«con^ 
féreiKoeft  an  diamètre  (2^6»i04).  Si  on  double  le  fécond  fe  k 
quatrième  terme  de  k  propcivtionr,  on  aura  le  tems^ar  l'arceft  au 
<a<Mbk  du  tems  par  GdS  conune  la  demi- circonférence  eft  ^Fig.39. 
deux  diamecres,ouxoinme  le  ^lart  de  k  circonférence  eft  au  <ti»- 
mecre  :  mais  k  double  du  tems  par  GE  eft  é^l  au  tems  de  k 
disfoeace'fiav  le  qu^dnipk  de  G^  (70)  ',  donc  k  ijems  parTiurc 
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de  cycloïde  eft  au  tems  par  le  quadruple  de  GE  comme  le  quart* 
de  la  circonférence  eft  au  diamètre  v  de  plus  le  tems  par  la  corde 
du  petit  arc  décrit  eft  égal  au  tems  par  le  quadruple  de  G£  ou 
p ar  le  double  de  CS  (  i  S6.)  ;  donc  le  tems  par  Parc  eft  au  tems 
par  la  corde  ^  comme  le  quan  de  la  circonférence  eft  au  diame-- 
tre  ;  c'éft-à-dire ,  que  le  tems  par  k  petit  arc  de  cercle  ou  de  cy*- 
cloïde  y  eu  plus  court  que  le  tems  par  la  corde  du  même  arc  ^ 
puiique  le  quart  de  la  circonférence  eft  moindre  que  le  diamètre. 
.  %x6.  Il  eft  bien  vrai  qu'un  petit  arc  ne  differe  gueres  de  foi 
corde ,  &  que  lorfqu'il  ne  s'agit  que  de  leur  grandeur  ^  on- peut 
prendre  ihdiftëremment  Tun  pour  l'autre;  mais  il  n'en  eft  pas  de 
même  lorfqull  faut  confiderer  le  tems  au'un  corps  eft  à  les  jpar- 
courir  par  l'aâion  delà  pefanteur  ;  car  la  pente  par  l'arc  eft  oieo 
différente  de  la  pente  par  la  corde  ^  &:  leur,  iituation  nVft  pas 
certainement  la  même  y  c'eft  pourquoi^delai  feiile  ég^té  enlooh 
gueur  on  n'en  peut  pas  conclure  l'égalité  des  tems.    ' 

217.  xo.  M.  Huygens  s'eft  fervi  du  pendule  à cycldïde  pour 
prouver  que  les  corps  pefans  qui  tombait  librement  dans  l'air  ^ 
parcourent  pendant  la  première  feeonde.de  leur  chute  i  jr.  pi^d^ 
I  pouce. 

Un  pendule  à  fécondes  a  (comme  on  fçait)  ^  pîçdâ  de  Roy 
S  lignes  ^  y  ce  pendule  déairoit  une  cydoïde  dont;  l'axe  ou  le 
diamètre  de  fon  cercle  générateur  auroit.  la. moitié  de  3  pied) 
8  lignes  l  y  c'eft-à-dire  18  pouces  4iignes4  »  (car  la  longueur  du 
pendule  à  cycloïde  eft  double  du  diamètre  du  cerde  générateur 
(2  a  I  ).  Cela  pofé  ^  le  tems  de  la  chute  perpendiculaire  par  l'axe 
de  la  cycloïde  ou  par  le  diamètre  4u  cercle  g^i^rateur  eft  autçms 
par  un  arc  de  la  cycloïde  comme  lediametreefl  à  la  dêmi-drcon* 
férence  (206)  :  fî  on  double  le  tems  par  l'arc ,.  afin  d'avoir  le 
téms  d'une  vibration  ,  &  k  detni-cixconférence  qui  font  le  fè* 
cbnd  &le  quatrième  terme  de  la  propofition ,  on  aura  le  tems  de 
]a  defcenté  parle  diamètre  du  cercle  générateur  eft  au  tems  d'uoe 
vibration,  ^comme  le  diamètre  eft  à  k:  circonférence.  Si  on  fupr 
pofe  que  la  circonférence  eft  au  diamètre  comme  355  eft  à  ii^ 
dans  la  proportion  que  Hon  vient  de  faire  y  l'on  a  troiè  termes 
^uifont  cohnus/la  circonférence  y  le  diam^e  y  âr  le  teffisd'u^ 
ne  vibration  qui  eft  une'ieconde  ou  (^o  tierces  ;  dôosle  tems  de  la 
defcenté  par  le  diamètre  du  cerde  ^érateur  pourra  être  copnu 
en  difant  j  5  5 .  11  ?  ::  6otierces.;r  =:  rçcieroes.^  :  ce  qutf riéme 
terme  eft  le  tems  delà  defœnte  par  Taxede  la  cycloïde  ou  par  I^ 
diamètre  du  cercle  générateur  i  ce  tems  étant  ainfi  conou  ,  ilm 
s'agit  ^IttS:  qpe  df .  trouves  l'èf^^^t<)u'sm.cojps  pa«:oiirt  cn^si» 
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bant  librement  pendant  une  féconde.  Par  la  proportion  qu'on 
vient  défaire  on  connoît  le  tems  de  la  defcente  par  le  diamètre 
du  cercle  générateur ,  on  fçait  que  ce  diamètre  eu:  de  i  S  pouceç 
4f 'lignes  j  ;  c^eft  pourquoi/!  on  dit  lequarré  de  1 9  tierces.^  eft  au 
qualnré  de  60  tierces,  ou  d^une  féconde  :  ainfi  1 8  pouces  4  lignes  ^ 
dd  à  un  quatriéfoeterme  ^  on  aura  Tefpace  que  parcourt  un  corps 
oii  toml>e  librement  pendant  la  premi^e  féconde  de  la  chute 
(70) ,  &  l'opération  faite  ,  on  trouve  1 5  pieds  i  pouce.  Dans 
roperation  au  lieu  de  ^ ,  on  peut  prendre  ^. 

2 28*  M.  Huygens  voulut  éprouver  fi  Texpérience  lui  donne- 
rait la  même  quantité  que  le  calcul  :  celle  qu'il  fît  &  qu'il  répéta 
exaétement  plufîeurs  fois^  lui  fit  connoître  quefon  raifonnement 
&  le  calcul  étoient  en  cda  parfaitement  d'accord  avec  les  efièts 
de  la  pefanteur.  Cette  expérience  confifte  à  faire  qu'un  poids 
attaché  à  une  bande  de  papier  defcende  perpendiculairement  fui* 
vant  fa  direâion  naturelle  le  long  d'un  mur ,  pendant  qu'un  pen-r 
dufe  ipii  eft  (ufpendu  au  même  mur  fait  une  demi  vibration.  On 
fera  faire  œtte  demi  vibration  ^  fî  on  a  foin  d'éloigner  le  pendule  j 
du  mur  fuivant  une  direâion  qui  foit  perpendiculaire  à  fon  plan 
ou  à  fa  furface  :  car  fi  on  laifTe  aller  le  pendule^  il  ira  choquer  le 
mur  y  &  dans  fon  mouvement  il  décrira  la  moitié  de  Tare  d'une 
vibration ,  puifqu'il  ne  fera  que  defcendre  &  aller  au  repos  ou  . 
àupoint  le  plus  bas  de  Tare.  Or  fi  le  pendule  efl  placé  de  manière 
qu'en  frappant  le  mur  il  rencontre  la  bande  de  papier  quieft  ti« 
rée  par  le  poids  qui  defcend  ,  l'empreinte  qu'il  fera  lur  cette 
banHe,  donnera  à  connoître  l'efpace  qu'à  parcouru  le  poids  qui 
defcend  pendant  la  d^  vibration.  Car  on  fait  en  force  que  le 
poids  &  le  pendule  partent  enmême«tems.  Si  le  pendule  efl  d'une 
longueur  convenable  pour  faire  une  demi-vibration  en  une  fé- 
conde^ on  aura  l'efpace  que  le  poids  qui  tombe  a  parcouru  pen^- 
dant  uneieconde.  Si  le  pendule  fait  fes  vibrations  en  une  fécon- 
de ^  on  aura  l'efpace  que  le  poids  qui  tiefcend  a  parcouru  en  une 

demi  féconde.       .  _,  ^         tr  t 

Problême   XI. 

2x9.  La  longueur  d'un  pendule  étant  donnée  avec  le  tems  qu'il 
emùhie  àjairefes  vibrations  y  trouver  la  longueur  d'un  autre  pen- 
dule quifajfe  lesfiennes  dans  un  autre  tems  donné ^par  exemple  de 
deux  ficmdes. 

On  fuppofe  qu'un  pendule  de  3  pieds  de  Roy  8  lignes  \  bat  les 
fécondes.  Pour  trouver  la  longueur  d'un  pendule  qui  bacce  en 
deux  fécondes ,  il  faut  dire  1.4::  3  pieds  8  lignes  ^.  x  ;  c'eft-à- 
dire  ^  le  quarré  d^une  féconde  eu  au  quarré  de  a  fécondes  corn- 
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me  la  longueur  du  p«iduleàfecotide$eftàklongueDrcEerdiée 
qu*on  trouvera  être  de  1 1  pfeds  ■%  poiioe$  to  lignes.  Ce  qui  eft 
évident  par  (20  3.). 

Problème  XII. 

13,0.  Trowvtf  Âans  quel  tii»î  m  fendait  ^ww  huigtew  Aont* 
née  4  par  exempte  êtim  pied  ^fatfesvibratitini,  t».  Il  eue  réfute 
)  pieds  8  lignes \6ti  pied oi listies  ^  & ûo;aura44i  li^ies de 
X  44  lignes  Œ>nt  les  racines  quarrees  font  z  i  &  1 1.  &<>.  Dire  ai. 
1 2  ::  60  tierces^  ^  c'eft-à^ure  «  que  les  teflis  des  vibrations  du 
pendule  à  fecondes  9c  dont  k  bngueur  «ft  de  ctois  pieds  8  li-» 
giies  >  &  du  pendule  d^Un  pied  de  fong^  fooKCittr'eux  comne  les 
racines  quarrees  des  longueurs ,  ce^  eft  évident  par  (ao^) 
l'Opération  faite  ,  on  trouve  ^4  tierces  |v 
PR  o  bl£m  B    XIIL 

2  3. 1.  Connoiffànt  k  nonére  âe'OibfMioM  é^ii»  fendakpndaat 
mtents  donné ytfouver  la  longueur  êupenékk^ 

Suppofons  que  le  pendule  propc^é  £uOfe  ^  o  \ibradoas  en  uns 
minute ,  il  faut  dire  $00  .  t6oo  n  441  li^es.  4^  Cêft-à-dice  ^ 
qpeles  longueurs  des  pendules  étaât  enclin  rÀdproqMinent 
comme  les  quanez  des  nombres  des  vibrations  qrils  font  en 
même-tems  (2 19)41  fôut  que  comme  te  ^uarré  ék  yo  q^dl9oc» 
eft  au  quarréde6o  qui  eft^  dooiair^réci^M-o^oenictit  klooguoir 
du  pendule  qui  &it  60  vU>rations  en  une  minute  foit  à  la  lai^;ueur 
de  celui  qui  en  fait  3,0  dans  le  même-tems..  Cette  loogueitf  eft  dft 
12  pieds  3  pouces  X  eu  mieux  de  1^2  pieds  2  pouces  10  lignes. 

Par  ce  problème  on  peut  trouver  la  hauteur  d'un  plancher  oit 
de  la  voûte  d'une  Egliie*,  en  obfervam  te  nombre  des-  petits  ha^ 
lancemens  ou  ofcillations  que  lait  un  luilre  ou  ttne  lampe  fu%«iH* 
due  à  la  voûte  pendant  une  minute.. 

Problème    X IV. 

2  3:1.  Faire  cnitm  pendule  en  décrivant  des  ams  de  cercle  ao^ 
quiere  des  viteps  qui/oient  entr^elks  dans  «ne  raifon  donnée  y. 
dont  l'une  fait  y  far  exemple  y  double  ou  triple, 
Ffe.  40.    Suppofons  que  la  viteile  cherchée  doive  être-triple  de  la  vitefle- 
acquiie  par  l'arc  ËD ,  il  faut  prendre  une  ligne  6D  trîpte  de  la 
corde  ED-,  &  la  porter  de  I>€n  G',  la  Vttefle  quête  corps  ac- 
querra par  l'arc  GD  ^fera-  triple  de  la  vitelfë  acquife  par  EDs 
€arles  vitefTes  acquifes  par  des  arcs  iné^x.£ont  eiux'elles  com* 
mêles  cordes  de  ces  arcs  (2 1>($). 

S'uk  dikfecotuL  Uvrti. 
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ET  L'EQUILIBRE, 

POUR   SERVIR    D^INTRODUCTIOISP 
aux  Mécaniques  &  à  la  Phyfîqiic. 

LIVRE    TROIS  I  E  ME^ 

DU  CHOC  OU  DE  LA  PERCUSSION  DES  CORPS. 

N  corps  c^ui  efî  mîsen  mouvemdnt  ^  qui  pafle 
d'un  lieu  en  un  autre  lieu  ^  peut  mouvoir  y  8c 
meut  en  effet  les  corps^qui  fe  trouvent  fur  fon 
paffage.  Cell  l'expérience  qui  apprend  cette  vc- 
rité9&  quimontre  que  le  mouvement  d'un  corps 
eil  une  caufe  qui  produit  un  nouveau  mouve- 
ment ^  ou  du  moins  qu'un  corps  qui  eft  mû  eft  un^  principe  d'où 
le  mouvement  fe  communique  aux  corps  qu'il  rencontre^ 

a-  On  n'entrera  point  ici  dans  l'examen  des  diverfcs  qpeftîons 

au'on  peut  former  fur  la  caufe  efficiente  ^  c'eft-à-dire ,  qui  pro- 
uit  vraiementle  mouvement  v  il  y  en  a  certainement  une  ,,&  on 
ne  peut  pas  douter  que  l'auteur  de  la  nature  ne  foit  la  caufe  pre-» 
miere  &  générale  de  tous  les  mouvemens  ;  mais  de  fçavoir  (x  les 
corps  font  de  vraies  caufes  ^  c'en  ce  qu'on  ^entreprend  point  de 
difcuter.  Uexpérience  fait  voif  qt^fun  corps  qui  eft  en  repos,  cefle 
d'Y.  être  lorfou'il  eft  rencontré' par  un  corps  qui  eft  mû  i  mais. 
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^^âârt^elEetikno^  éctblîé ,  oul)îenpar# 

ce  que  dans  les  cprps  qui  foqit  mus  ^  il  y  a  une  force  agiflance  Se 
capable  de  mouvoir,une  force  qui  faffe  une  impreffion  permancn- 
fi&  dtirabk;;^qùi  foi£  ëUe4&^  nû^veik:forcei)rodu£faîce 

4u.mQuv^ffii^  ^ç^Jcc  ç^<>n  sie  décidep»  :.!es  êftecs  (ki  cho& 
n*fernefbn^  pis  ihoifas'connos  ,'&  è'eft  tout  ce  quW  fc  iprdpofe 
dans  ce  traité.  La  queilij^n  préfenteefl  toute,  mëtaphyfîque ,  elle 
eft  du  nombre  descelles  dû  mr^Xondétùc  abfoluraent*  or  lorf- 

3u'oixço|iûdje^  les  c^rpi^en  rep^s  o|i  enjnotivegpeq^^  l'efîjrit  ne 
écouvre  pas  certainement  avec  évidence  qu'il  y  a  en  eux  quet 
que  vertu  ou  puifTance  pour^  procfuive  quoi  que  ce  foit.  Il  paroît 
au  contraire  plus  conformé  a  la  droite  raifon  de  oenfer  que 
Dieu  (eut  produit  le  mouvement ,  &  que  le  choc  n'eu  queicom- 
me  une  occaiion  qui  détermine  cet  être  fuprême  à  mouvoir  les 
corps  qui  fe  trouvent  fur  le  partage  d'autres  corps  qui  font  déjà 
en  mouvepe&t  .  i       ,       !       - 

3 .  Néanmoins  quelque  fentîmènt  qu'on  prenne  fur  ce  point , 
fol^t  qu'on  avoue  oue  les^Ccfrps  font  privez  de  toute  aâion  , 
foit  qu'on  leur  attribue  une  vraie  force  ou  puiflancc ,  il  faut  ce- 
pendant recbnnoître  qiie  la  produftion  du  mouvement  eft  l'effet 
45ifi« «»|f€  ;:<ar  ipoeap»  m  m  pf^rté  àcftrfrecjB'îjqeforçe fe troo- 
velà  où  elle  pxercç^  îonaàion^  8c  où  elle  produit  fon  effet,  rien 
n'empêche  qtie  pour  la  claHé  du  difcours  ,-  on  fte  confidere  cet 
force  çonupe^pliquée  au  corps  qui  choque  ^  8c  comme  faifanc 
impreflîon  fur  le  corps  choaué ,  laquelle  demeure  dans  ce  corps 
pendant  tout  le  tems  qu'il  eft  mû  ;  &  parce  qu'pn  corps  en  mou^ 
vement  fors  nîêmê  qu'il  n'y  à  point  de  choc ,  tft  tout  difpofé  à 
exercer  fa  force  fur  les  corps  qu'il  peut  rencontrer,  on  peutauffi 
confidérèr  cette  même  force  comme  lui  étant  appliquée  tout  le 
tenis  qu'il  eft  confervé  dans  le  mouvement ,  fans  qu'il  foit  pour 
cela  néceffaire  de  fçavoir  fi  cette  force  réfîde  véritablement  dans 
ce  corps  -,  fi  elle  eft  dîftînguée  de  PaSibn  de  la  première  caufe  , 
ou  fi  elle  n'en  diffère  pas. 

4.  On  divîfe  ce  troifiémc  Livre  en  quatre  Chapitres.  Dans  le 
premier  on  expofera  les  proprîétez  &  les  circonftances  commu- 
nes à  tous  les  chocs  i  dans  le  fécond  on  traitera  du  choc  des  corps 
fans  reffbrt  ;  dans  le  tfoificme  du  choe  des  corps  àreffort  ;  dam 
le  quatrîéttic  du  choc  qui  produit  la  réflexion  &  la  réftaâion. 

'es»'.' 


CHAPITKE   PREMIER. 

Z?^^5  LJ^ÔVEL  ON  EXPOSE  LES  fKOT^ÈTilè 

&kscircon[iawesçommun€yatQushscnocs,^     . 

5.  T'     Es  corps  ont  des  quaAicez  qui  peuveâ^  msyâiàcï&lymvon 

Lé/cpnfidérablementraâion  q^i'ils  éxercebt  les  uns  far.>fea 

autres.  Ces  qualicez  font  I4. dureté ,  la  fluidiié ,  la  molleffib^ y  8p 

fékfticïté.  .         -•        •      '    -*         ^-     ' '•  -  :-    '.1 

6.  Un^cetfs  dur  eft  c«lui  qui  ne  cfa[angs|iasiacHQQient::/de:£^ 

gure  ëè  qui  ^éfifle  à  l'effort  qii'on&it  foixc  le  raiïipre&  le  divin 

ier.  Un  cortsHuide  y  celui  qui  cède  ^dlemenr  au  toucher  61  dont 

ks  parties  i«  divifeiit ,  êc  loncmûes  au  tnoindre  ef&rt*  Les  corps 

mous  font  ceux  qui*  changent  facilenveolt  de^uœ:fam.£e.ioaH 

pre  ou  le  divifer  y  comme  de  k  cire  nJédioaemcauréoliaBélre;    ! 

'   y.  Un  corps  Hfpqw  ou  à  report  cfkaAuà  qui  ayant  chai^dÀ 

figurje  par  Paâicm  d'une  force  externe  ^  k  rétablie  &  œprend'do 

kit-même  fa  première  figure  lorfque  la  force  qui  le  comprime*^ 

ceffe  de  lui  être  appliquée ,  par  exen^le  ^  un  balon  {ileiQ.d'air* 

8.  Un  corps  fans  rtffi>Pt  ôft  celui  qui  ayant  reçu  une  nouvelle 
£gure  paf  Paââon  ame  caufe  externe  ^  la  conij^ive;^  quo^tjœ 
cette  farce  ceifê  de  M  être  «ppiiquéd  ^  par  ieaceinplê^  delà alnre 
glaife  imbibée  d*eau.  ' 

9.  Remarques.  On  remarquera  £o« que  ces  qualitez  ne  font 
pas  quelque  cbofe  d^ci^folu  ^  nrns  qu'elles  font  fuiceptibks  dé 
divers  degrçz  >  puifique  les  corps^  iont  plu&ou  moins  din:s ,  plus 
ou  moins  élafliques ,  plus  ou  moins  fluides  les  uns  que  les  aurro. 
20.  L^élaflicité  efl  une<jualité  qui  peut  être  commime  aux  corps 
durs ,  mous  ^  fie  fluides ,  lors  donc  qu'on  parle  de  corps  élafti-* 
quesou  à  reffort  ^  &  qu'on  les  confîdere  fous  ce  rapport  commun^ 
on  ne  diiliogue  point  les  diversdegrez  4e  dureté ,  de  molleircy 
ou  de  fluidité  qui  Te  trouve  dans  chacun  ,  parce  que  l^élafticîté 
eft  une  qualité  qui  compatît  &  s^àlliè  indifféremment  avec  tou- 
tes les  autres  qualitez  que  Pon  vient  de  nommer  \  quoique  con* 
nraires  les  unes  aux  autres.Néanmoins  comme  pour  ^ordinaire  les 
corps  mous  ont  peu  ou  point  de  reflbrt  ,  8c  qu'après  avoir  été 
comprimez  ils  confervcnt  la  figure  qu'ils  ont  reçûe;lorfqu'il  s'agit 
des  effets  du  choc  où  le  reffort  doit  influer ,  l'on  nomme  indif- 
féremment rorpx  mous  tous  les  corps  dont  le  reffort  n'efl:  pas  dans 
un  degré  alTezfenfible  ^  {ce  quiparoîtlorfqu'après  avoir  été  cho- 
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quez  ou  prelTez  »  ils  ne  fe  rétabliflent  pas  en  reprenant  leur  pre- 
mière figure  ;  )  pour  lors  on  ne  diflingue  point  encre  les  diHerens 
degrez  de  dureté  8c  de  moileiTe  4c  ces  corps  ^  parce  qu'étant  de- 
(lituez  de  reiTort  ^  ibus  ce  rapport  ils  font  tous  compris  fous  la 
même  idée  :  c'eft  pourquoi  en  matière  de  choc  on  peut  ranger 
tous  les  cotps  en  deu^cclafiês^  les  uns  font  appeliez  corps  mous^  ou 
corps  ians  refibrt  ^  &  les  autres  corps  à  refTort.  30.  Commeon 
aeconnoît  point  de  corps  d'une ckireté  abfolue ,  on  peut  fuppefer 
que  tous  les  COTps  dans  le  choc  changent  defisure  ainfiqueTex- 
perience  montre  que  cela  arrive  ;  ceux  qui  (ont  élaftiques  re-- 
prennent  leur  première  figure  filérelTort  eft  >paciau;>  ou  ils  ne  la 
leprennent  qu'en  partie  ^  fi  le  refibrt  eil  impar&it  ;  ou  enfin  ils 
confervent  celle  qu'ils  ont  reçue ,  fi  le  rdGTort  eft  infenfible. 

I  o.  Ce  changement  de  fiffure  eil  fenfible  dans  un  grand  nom* 
bre  de  corps  ^  mais  les  plus  aurs  comme.l'yvoire ,  le  fer ,  8co  n^en 
font  pas  exemts  fuivant  l'expériencd  de  M.  Mariotte  rapportée 
dans  foQ  traité  de  la  peiailCon ,  partie  i  ^  propofition  1 4.  Si  on 
enduit  une  enclume  a'une  couche  légère  de  luif  ^  qu'on  y  pafle 
(a  main  afin  que  l'enclume  demeure  leulement  un  peu  falie  v  qu'on 
laifle  tomber  fur  cet  endroit  de  4  pouces  de  haut  une  boule  d'y«* 
Toire  d'un  pouce  &  demi  de  diamètre  ^  on  verra  fur  l'enclume 
ontf  petite  marque  ronde  d'environ  unedemi»ligne  de  diamètre  i 
mais  fi  on  laifie  tomber  la  boule  de  plus  h^c  ^  h  marque  feraplus 
large  &  paJQera  même  trois  lignes  de  diamètre  fi  on  poufle  la 
boule  avec  force  contre  Tendume ,  ce  qui  ne  peut  procéder  que 
de  ce  que  la  bot4e  s  applatic  davantage  par  un  grand  choc , 
&  marque  par  conféquent  Tempreinte  d'un  plus  grand  efpace 
de  fa  circonférence. 

.  Dans  le  choc  il  y  a  à  confidérer  i  o.  la  réfiftance  réciproque  de$ 
corps  '9  20.  la  communication  du  mouvement  î  30.  la  force  du 
choc 

PE  LA  RÉSISTANCE  RÉCIPROQUE  DES  CORPS 

DANS    LE    CHOC^ 

-  ii.Laréfifiance  efl  une  difpofition  a^uelle  qui  fait  qu'un 
corps  étant  poufle  ou  folltctté  à  le  mouvoir  ^  fe  maintient  &  per- 
févere  dans  fon  état  préfent ,  ou  s'il  le  change ,  ce  n'eft  oue  pro- 
ponionnellement  à  la  force  qui  le  poufle  ;  fi  cette  force  eil  gran- 
de ^  le  changement  qui  arrive  au  corps  e(l  confidcrable  5  c'eft- 
à^dire  ^  que  le  corps  reçoit  un  grand  mouvement  ;  fi  la  force  qui 
lui  eft  appliquée  eil  petite  ^  le  changement  efl  moindre  ^  c'efi:- 


ET  L^EQiJILIBRE  ,  Liv.  IIl.  ^{| 

aniire  y  que  le  corps  reçoit  une  moiadte  yicefle  ;  oc  op  fera  voir 
bien-toc  que  cette  difpofition  qui  fait  qu'un  corps  ne  change 
Ton  état  que  proportionnellement  à  la  force  qui  lui  efl  appliquée  , 
eftune  efpece.  de  réfîilance  :  c^eil  pourquoi  on  peut  dminguer 
deux  fortes  de  réfiflances  y  l'une  propre  y  l'autre  impropre^ 
la.  La  réfiftance  propre  détruit  y  diminue  ou  empêche  Teffet 

aue  la  force  motrice  tend  à  produire  -,  telle  efl  la  réfiflance  de 
eux  hommes  qui  fe  tirent  ou  qui  fe  pouffent  en  fens  contraires* 
I  ^  •  La  réfiftance  impropre  laiffe  produire  à  la  force  motrice 
t<Hit  reâ&t  qu'elle  peut  produire  9  telle  efVla  réfiftance  d'un  corp$ 
qui  efl  choqué  lorfqull  efl  en  repos  ,  ou  lorfqu'étant  en  mouve- 
ment on  fait  efibrt  pour  lui  donner  une  plus  grande  vitede.  On 
a  dit  dans  le  premier  Livre  qu'un  corps  confideré  comme  une 
portion  de  matière  ^  étoit  indiffèrent  ou  indéterminé  pour  le  re- 
pos ou  le  mouvement  ^  qu'il  étoit  prêt  à  céder  au  moindre.efibrt  9 
ce  n'efl  pas  à  dire  pour  cela  que  la  force  motrice  n'éprouve  au* 
cune  réfiftance  ^  lorfqu'eUe  s'applique  à  uncorps ,  6c  qu'il  lui  foie 
aufliaifé  4p  niouvoir  une  grande  qu'une  petite  mafTe  en  faifant 
même  abffaraâion  de  reïTort  de  la  pefanteur. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

1 4»  Un  corps  en  repos  qui  eji  choqué  ou  pouffé  io«  réfijie  à  la 

force  motrice,  ao.  Cette  rémance  n'ejtpas  l'effet  de  la  pefanteur^ 

)o.  Elle  n^efi  tas  Veffn  de  7 air  ou  dunuide  environnant.  ±0.  Elle 

efi  l^ effet  immédiat  de  la  volonté  trhs'-lihre  de  Dieu  qui  a  étmli  la  loi 

au  choc. 

lo.  La  première  partie  de  cette  propofitionfe  prouve  par  Tex* 
périence.  M.  Mariotte  en  rapporte  deux  qui  montrent  d'une  ma« 
niere  palpable  laréalité  de  cette  réfiflance.On  reconnoîtra9dit*il9 
la  vérité  de  cette  propûfition  par  l'expérience  en  frappant  d'une 
même  viteffe  avec  la  main  deux  corps  fufpendus  inégaux  en  pe* 
(anteur ,  car  on  fendra  moins  de  douleur  par  la  rencontre  du 
corps  moins  pefant  :  &  fi  l'on  fufpendune  boule  de  terre  molle , 
êc  qu'on  la  laifTe  aller  avec  une  certaine  viteffe  contre  une  bou- 
le de  bois  en  repos  fuTpendue  de  même  &  qui  foit  deux  fois 
plus  pefante  ,  on  verra  qu'elle  la  fera  mouvoir  plus  lentement^ 
&  qu'elle  s'applatira  davantage  par  le  choc  y  que  lorfqu'elle  en 
rencontrera  une  autre  qui  lui  fcr^  égale  en  poids  ^  ^  fi  on  la 
fait  choquer  contre  une  autre  boule  deux  fois  moins  pefante 
qu'elle  ,  elle  s'applatira  mcore  moins  ^  mais  elle  la  fera  aller 
plus  vite  y  pourvu  qu'elle  la  rencontre  toujours  direû^meAt 
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avec  la  œêtnevîteffe.  Voyez  la  prepoficion  cinquième  partie 
première.  Puifque  fi  la  main  eft  mue  avec  la  même  vitefle  y  elle  a 
plus  de  peine  à  mouvoir  un  corps  plus  pefant  qu'un  corps  qui  Peft 
moins  ;  &  que  fi  une  boule  de-  terre  moUe  choquç  auffi  d'une 
égaîç  vîtefiè  deux  autres  boules  dfincgalepefanteur ,  elles'ap- 

Î)laiit  davantage  à  la  rencontre  de  la  boule  qui  efl:  la  plus  pes- 
ante ;  c'eft  une  preuve  certaine  qu'un  corps  qui  eft  choqué  ou- 
poufië  réfide  à  h  force  motrice. 

2».  La  réfiftance  dont  il  s'agit  n'eft  pas  PefFet  de  la  pefanteur  :: 
car  fi  fcs  boules  étoient pofées  lur  un  pTan  horizontal  >.Ia  pefan- 
teur  n'étant  point  oppofee  au  choc  qui  fefeitfuîvïuitunc  direûion 
parallèle  an  plan ,  ne  contribueroit  en  rien  à  la  réfiftance  des 
boules  choquées  :  or  le  fil  qui  tient  les  boules  fufpendues ,  fait 
precifément  le  même  effet  que  le  pkn  horizontal  ^qui  efl:  de  four 
tenir  tout  l'eflRyrt  de  la  oelanteur  :  d^ailleurs  la  direaibn  de  la 
boule  qui  choque  à  Knftant  de  Timpulfion  eft  horizontale ,  & 
c'eft  à  ce  moment-là  même  que  la  boule  qui  eft  dioquéeréfifte ,  * 
avant  qu'elle  monte  par  Parc  qu'elle  décrit  enfuite  ;  la  pefanteur 
n'eft  donc  pas  le  principe  de  la  réfiftance  que  Pexpérience  fait 
découvrir  dans  k s  corps  ^  fim  d^uez. 

.30.  Cette  rèfiftiance  n'eft  pas  non  plus  Peffet  de  l'air  environ- 
nant. Il  eft  vrai  que  Pair  réfifte  &  qu'il  augmente  par  çonféqûent 
la  ré(Hlance  des  corps  ;  mais  on  ne  peut  pas  dire  quH  enfoit  feuL 
k  caufe  ou  le  principe  -,  car  outre  qu'on  pourroit  faire  à  Pérard 
de  Pair  la  même  qudftion  que  pour  les  corps  fermes,  fçavoir  a  où. 
vient  qu'il  réfifte  lorfqu'il  eft  choqué  ,  vu  qu'il  eft  d'une  fubftan- 
ce  fi  rare  &  fi  peu  ferrée  ,  8c  qu'il  eft  û  aifé  de  le  divifer  &  d'en 
(ejparer  les  parties ,  c'eft  qufe  fuîvant  la  rçmarque  de  M.  Marîotte 
dans  le  choc  des  boules  fufpendues  y  une  boule  de  plomb  de  deux 
livres  réfifte  plus  au  mouvement  d'une  boule  de  terre  molle  j^qu'u-^ 
ne  boule  de  bois  d'une  livre ,  quoique  le  volume  de  cette  dernière 
étant  plus  grand ,  ellepoulTef^us  d^air  devant  foi ,  firen  entraîne 
plus  après  foi  que  Pautre.  La  réfiftance  dont  il  s^agit  ici  n'a  donc 
pas  pour  principe  Pair  environnant. 

40.  La  réfiftance  que  les  corps  font  au  mouvement ,  eft  Peffèt 
immédiat  de  la  volonté  très-libre  du  Créateur ,  qui  a  établi  la 
loi  du  choc. 

Car  10.  cette  réfiftance' eft  indépendante  dfei'àftion  de  la  pe- 
fanteur y  on  ne  peut  pas  non  plus  Pattribuer  au  fluide  enviro» 
nant  comme  à  fon  vrai  principe,  ao.  Elle  n'eft  pas  Peflfor  d'une 
vraie  force  qiil  réfide  dans  les  torpS&  qui  leur  foit  comme  înhé-t 
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imte.&oatureUe  >  car  outre  que  l'on  ne  conçoit  pas  bien  coai-« 
ment  il  peut  fe  faire  qu*une  telle  force  n'agiife  qu'au  moment  (iu 
choc  ;  c'efl  que  Ton  ne  voit  pas  non  plus  comment  elle  peut  ré<« 
fifter  en  mênie*tems  fuivant  plufieurs  direâions  ,  lorfqu'un  corps 
jdi:  choqué  à  la  fois  par  plus  d'un  coté  ;  ou  encore  comment  cette 
force  change  de  direâion  fuivant  le  befoin  &  fuivant  que  la  force 
motrice  en  diange  elle-même.  Or  puifqu'au  dehors  &  au  dedans 
descorpSyil  n'y  a  rien  qui  puifle  leur  donner  la  réfiflance  que  l'ex« 
périence  y  &it  découvrir ,  il  s'enfuit  qu'elle  ne  peut  être  quel'ef^ 
fet  immédiat  de  la  volonté  du  Créateur  ,  qui  par  un  choix  très* 
Hbre ,  a  voulu  que  le  choc  ou  Pimpulfion  fût  un  moyen  pour  com-* 
muniquer  du  mouvement ,  &  que  la  réfiftance  des  coips  pût  oc- 
cafionnet  le  choc  :  car  fans  la  réfiflance  le  choc  n'eft  pas  bien 
intelligible  :  un  corps  ne  s'applique  à  un  autre  ,  &  ne  le  preffe 
(^'autant  que  celui-ci  réiiile. 

I  y.  Il  n'eft  pas  néceflaire  de  prouver  la  réalité  delà  réfiftance 
propre ,  ni  quel  en  eft  le  principe  ,  car  chaque  équilibre  eft  un 
exemple  de  œtte  réfiftance  ,&elleconfifte  ou  n'eft  point  diffé- 
rente de  l'oppofition  mutuelle  des  forces  qui  agiflênt  k$  undï 
contre  les  autres- 

PROPOSITION   SECONDE. 

1 6-  Les  ideux  fortes  de  réjiflances  propre  &  irMropre  dont  m 
viem  de  parkr  ^font  differemes  ou  ont  des  epts  hien  dépens  fi 
on  les  confidere  en  elles-mêmes  i  mais  par  rapport  à  la  force  motri^ 
ce  y  elles  ont  des  ejfets  entièrement  femblables.  , 

lo.  La  réfiftance  propre  diminue  ^  détruit  ou  empêche  l'efteç 
que  la  force  motrice  tend  à  produire ,  ce  qui  eft  évident  par  l'e- 
xemple de  deux  hommes  qui  fe  pouffent  en  fens  contraires  ;  mai$ 
la  râiflance  impropre  laifie  produire  à  la  force  matrice  tour  l'ef* 
kc  qu'elle  peut  produire ,  &  cet  effet  fubfifte  tout  entier  dans  le 
corps  qui  fait  de  la.  réfiflance  ,  comme  il  parôît  par  Texemplci 
d'un  corps  qui  eft  choqué  étant  en  repos  i  car  quoiqu'il  réfifte, 
il  cède  néanmoins  au  plus  pedt  chot:  >  8c  reçoit  tout  le  mou- 
vement que  le  choquant  çend  à  lui  imprimer. 

ao.  Si  on  confidere  l'une  &  lautre  réfiflance  par  rapport  à  la 
force  motrice  ,  elles  ont  des  effets  entièrement  femblables  ;  la 
réfiftance  propre  diminuç,  le  mouvement  de  la  force  motrice  ^  8c 
rend  l'exercice  de  fon  aâion  plus  pénible  &  plus  difficile  :  or  la 
réfiflance  impropre  a  un  effet  tout  femblable  ^  car  lorfqu'un  corps 
qui  eft  mû  cnoque  un  corps  en  repos ,  il  perd  de  fon  mouvement 
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comme  l'on  fçait ,  &  la  réfiftance  ^il  troove  dans  le  choqué  y 
eft  une  vraie  difficulté ,  un  vrai  obflacle  qu'il  a  à  furmoncer  ,  en 
force  que  le  corps  choqué  met  le  même  empêchement  que  ù  à 
Finflant  du  choc  une  force  ccMitraire  Je  repoufibit  contre  le  cho* 
quant.  En  voici  k  preuve  :  qu'un  corps  qui  eft  en  repos  foit  tiré 
eu  poufle  y  Pefl^t  de  fa  réfiftance  doit  être  le  même.  Confiderons 
donc  un  cheval  qui  tire  fuivant  une  direâion  horizontale  une 
pierre  de  taille  attachée  à  une  corde  :  au  moment  qu'il  &it  effort 
poin:  mouvoir  la  pierre  y  non»feulement  (a  vhefte  eft  retardée  , 
mais  il  éprouve  la  même  difficulté  que  û  la  maife  de  la  pierre 
étant  détruite  /il  étoit  retiré  en  arrière  avec  une  eftbrtégalà 
celui  qu^il  fait  fur  la  pierre  ^  car  k  corde  eft  bandée  de  même  que 
n  elle  étoit  tirée  en  fens  contraire^  par  des  forces  oppofées  qui 
feroiçnt  appliquées  à  fesextrêmitez-done  H  k  pierre  au  lieu  d'être 
tirée  eft  pouffée  ou  choquée  ,  f  obftacle  qu*elle  fait  eft  le  même 
que  fî  elle  étoit  pouftée  contre  le  corps  qui  laxhoque;  d(mc  la 
réfiftance  in^ropre  a  le  même  effet  à  Tégard  de  k  force  motrice 
que  fî  cette  réiiïhnce  détruifoit  abfolument  ou  en  tout  ou  en  par* 
ne  la  force  motrice. 

1 7.  Il  eft  évident  que  la  force  de  traûion  ^  deft-à-dire ,  k 
force  que  le  cheval  exerce  ûir  la  pierre  pour  k  mouvoir  en  k  ti- 
rant ,  eft  également  appliquée  au  cheval  &  à  k  pierre  y  mais  en 
fens  contraires  9  6c  qu'elle  détruit  dans  le  cheval  k  quantité  de 
mouvement  qu'elle  communique  à  k  pierre.  Donc  pareillement 
lorfqu'un  corps  choque  un  autre  corps  en  repos^aforcedu  choc  y 
ç'eft-à-dire ,  la  force  par  laquelle  le  choquant  s'applique  au  cho- 
que  eft  également  appliquée  à  l'un  &  à  Tautre  yâc  eue  fait  des 
impreffions  égales  fur  le  choquant  6c  le  choqué  ^.mais  en  fens 
contraires. 

1 8.  Cette  fine  eft  moindre  que  hfirce  du  chùqumn  ypttifque 
le  choquant  ne^  fera  jamais  tout:  fin  mouvement  hr/qu^il  choque  un 
corps  en  repot^  de  mêtne  que  le  cheval'  ne  communique  jamais  toute 
fafirce  à  la  pierre  y  pui/qu* après  avoir  fait  impreKonJur  elle  ^  il 
lui  en  refte  encore  ajfet,  pour  fi  mouvoir  fiivam  fa  aireêlion.  Cette 
proportion  fera  éckircieâc  expliqua  plus  au  long  dans  les  artir 
elesfuivans.. 

M.  Neuton  appelle  firce  d'inertie  k  réfiftance  que  les  corps 
font  au  mouvement.  Il  lui  attribue  une  réaâionqui  eft  égale  à 
Faâion  que  la  force  motriœ  exerce  Air  le  corps  qu'elle  meut.  Si 
ces  expreîfions  ne  fignifient  rien  de  plus  que  le  fait  que  l'on  vient 
d'expofec  y  rien  n'empêche  qu'on  n'en  faiie  uf^ge  i.car  lorfqu'un 

corps. 
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corps  e^  tiré  ou  pouflé ,  faréfiftance  efl  équivalente  à  une  réa^ 
âion  9  mais  on  ne  peut  pas  dire  quë^  ce  foie  une  véritable  i:éa- 
âion  y  parce  qu'elle  ne  détruit  pas  abfolumentPaÔion  de  la  force 
motrice ,  &  qu'elle  eft  feulement  un  moyen  d'étendre  cette  aâiohr 
fur  le  corps  qui  eft  tiré  ou  pouffé  ^  &  de  lui  communiquer  une 
partie  de  la  même  fcurce» 

De  lA  COMMUNICATION  DU  MQUFEMENT  DANS  LE  CHOC^^ 

19.  Dieu  étant  le  maître  abfolu  desloix  dé  lacommunicàtion- 
du  mouvement ,  aurôit  pu  en  établir  dfe  toutes  différentes  de  cel- 
les que  Texpérience  a  fait  découvrir  :  d'où  il  fuit  qu'on  ne  peut 
pas  les  déduire  de  la  feule  idée  que  Yim  a  de  la  matière  &  du 
mouvement,Ceft-là  ce  qu'apperçurent  ceux  qui  les  premiers  don- 
nercntles  régies  réelles  du  chocyou  telles  qu'elles  s'oofcrvent  dana 
l'univers.  Ils  aimèrent  mieux  s'appuyer  dans  leurs  recherches ,  fur 
l'expérience ,  que  fe  fonder  fur  des  hypothefes  arbitraires  ^  ju-^ 
géant  qu'il  y  avoit  plus  de  Certitude  à  raïfonner  fur  des  obferw 
varions  exaâes  ^que  fur  de  fimples^^conjcâures.  L'efprit  de  fiftc* 
me  en  cette  matière  confîfte  à  choifir  entre  les  faits  obfervez 
ceux  qui  font  les  plus  (impies  ^  &  à  en  déduire  méthodiquement 
ceux  qui  font  compofez  ;  defl  ce  qu'on  va  effaycr  de  faire. 

2  0.  On  prend  pour  principe  i©.  que  les  corps  dans  le  choc 
réfiftent ,  fçavoir  le  choqué  au  choquant,  ao.  Que  cette  réfiftance 
que  M.  Neùton  appeHe  force  d'inertie ,  nedétrmt  pas  le  mouve- 
ment jpuifqu'elleeft  unrtioycn  de  communication  ,  &  que  c'eft 
en  réfiftant  que  le  choqué  reçoit  du  mouvement  du  choquant. 
|o.  Les  corps  dans  lé  c1k)C  changent  de  figure  &  font  applatts. 
Ce  fait  peut  être  déduit  de  ce  que  les  corps  font  compolez  de 
parties  Ôexibfcs ,  &  de  ce  que  dans  le  choc  ils  fe  trouvent  (à 
eaufe  de  la  réfUlance  du  choqué)  dans  le  même  état  que  fi  les 
deux  corps  fe  repouffoient  &  étoient  preffez  l'un  contre  l'autre. 

Les  corps  dont  il  s'agit  ieîfont  mous  âcfans  reffort  ouà  reflbrt. 

Dk    hA  COMMUNICATION    DU  MOUVEMENT   DANS  LE   CHOC 

iks  corps  mous  ou  fans  reffort. 

21:  lyans  le  choc  des  corps  rûous  fans  reffort  ^le  mouvefnent 

P  communique  JîiceeJJhemem  &  dans  ufi  tems  firiL  On  fuppofera' 

dans"  h  fuite  que  les  corps  quifecHoquenrfont  défigure  mnerique. 

Si  le  corps  A  choque  le  corps  B  en  repos  ,  ils  font  appiatis  tous 
dfeux^ç'eftfàKiire^  que  les  parties  par  lefquelles  ils  le  touchent 

Ec 
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pendant  le  choc  s'approchent  des  centres  des  globes ,  8c  parcou^ 
rent  par  rapport  à  ces  centres  un  efpace  fini  :  ainfi  le  choc  & 

Îiar  conféquent  la  communication  du  mouvement  dure  pendant 
e  temsque  cet  efpace  eft  parcouru  par  les  parties  afiàiflees  ;  mais 
cet  efpace  qui  eft  fini  ainu  que  Texperience  montre  ,  n'eft  par- 
couru par  une  viteiTe  finie  que  dans  un  tems  fini  ;  donc  la  com- 
munication du  mouvemeiit  fe  fait  dans  un  tems  fini  ;  &  elle  efl 
par  conféquent  fucceffive. 

^2.  Remarque.  Si  les  corps  font  abfolument  durs^Ie  mouve- 
ment fe  communique  dans  un  infiant  au  choqué  :  car  comme 
M.  de  Molieres  remarque ,  dès  Pindant  du  choc ,  le  centre  du 
corps  A  qui  choque  ne  jpeut  aller  plus  vice  que  le  centre  ducho- 

3ue  B  9  Duifque  ces  corps  confervent  exaûement  leur  figure  ;  donc 
èsTinitant  du  choc  le  corps  B  reçoit  tout  fon  mouvement. 

PROPOSITION    TROISIEME. 

.  2  j .  Lorfque  le  corps  A  choque  le  corps  B  en  repos  y  il  perd  né-- 
cejfairement  de  fa  vitejfe. 

Car  par  la  force  du  choc  les  deux  globes  changent  de  figu<^ 
re  j  la  partie  antérieure  du  choquant  s'approche  du  centre , 
ce  qui  arrive  ,  ou  bien  parceque  cette  partie  eft  mue  vers  le 
centre  ,  ou  bien  parceque  le  centre  eft  mû  vers  la  partie  en* 
foncée  :  fi  la  première  at  ces  deux  hypothelb  avoit  lieu ,  il  eft 
évident  que  pour  lors  il  y  auroit  dans  le  corps  choquant  deux 
mouvemens  contraires  ^  quelques-unes  de  fes  parties  retourne- 
roienten  arrière  tandis  que  les  autres  continueroient  à  être  mues 
en  avant  ;  il  y  auroit  donc  deux  mouvemens  contraires  dans  le 
même  corps  :  or  ces  deux  mouvemens  contraires  ne  pouvant  pas 
fubfifter  long-tems  enfemble ,  il  feroit  néceflaire  que  le  mouve- 
ment de  toute  la  maife  fût  retardé.  Mais  il  eft  vifible  quec^eft  la 
féconde  des  deux  hypothefes  qui  a  lieu  ,  c'eft--à  dire ,  que  c'eft  le 
centre  de  la  boule  qui  eft  mû  vers  la  partie  enfoncée  :  or  cela  ne 
peut  arriver  ainfi  ^  que  la  partie  enfoncée  ne  foit  retardée  y  puif- 
que  fi  elle  étoit  mue  avec  la  même  vitefiTe  qu'auparavant  elle 
parcourroit  en  avant  le  même  efpace  que  le  centre  ,  &  elle  s'en 
trouveroit  également  éloignée  »  donc  puifque  le  corps  qui  cho- 
que eft  retardé  dans  upe  qp  fes  parties ,  il  s'enfuit  que  U  mafte 
entière  eft  auffi  retardée  &  qu'elle  perd  du  mouvement. 

On  peut  encore  prouver  cette  propofition  par  les  principes 
énoncez  dans  l'article  3.0  :  car  puifque  le  corps  qui  choque  efl 
applati  y  cela  n'arrive  que  parce  qu'il  trouve  de  larcfiftance  dans 


ET  UEQUILIBRE  ,  Liv.  ni.  '  219 
le  cho<jué  :  or  cette  réfiftance  a  le  même  effet  fur  le  choquailt 
que  fi  a  Finftant  du  choc  celui-ci  étoit  tiré  ou  pouffé  en  arrière 
comme  il  a  été  prouvé  au  nombre  fécond  de  l'article  1 6  ;  mais 
fi  le  choquant  étoit  pouffé  ou  tiré  en  arrière ,  il  eft  vifible  que  fa 
viteffe  feroit  retardée ,  &  qu'il  perdroit  de  fon  mouvement  ;  donc 
lorfqu*un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  ,  il  perd  deicHi 
mouvement. 

24*  Tant  que  le  corps  A  ira  flus  vite  que  le  corps  B  ,  il  ne  cef- 
fera  deterdre  de  fa  vitejfe. 

Car  le  choc  continuera  pendant  tout  le  temsque  le  corps  A 
ira  plus  vîte  :  or  pendant  tout  le  tems  du  choc  fa  partie  anté- 
rieure ne  difcontinuera  point  d'être  retardée  &  de  trouver  une 
nouvelle  réfiftance  ;  car  en  ce  que  le  corps  B  qui  eft  choqué  va 
moins  vîte ,  il  eft  à  cet  égard  &  par  rapport  au  choc  comme  s^H 
étoit  en  repos  i  donc  tandis  que  le  corps  A  ira  plus  vîte  que  Ife 
corps  B ,  il  perdra  de  fa  viteffe. 

2,^  •Le  corps  B  reçoit  tout  le  mouvement  que  le  corps  A  perd 
dans  le  choc. 

Car  pendant  tout  le  tttns  du  choc  le  corps  B  réfifte  au  corps 
A,  8c  cette  réfiftance  fait  que  la  force  du  choc  s'applique  égale^- 
menc  au  choqué  &  au  choquant  ^  comme  il  a  été  prouvé  dans 
Particle  1 7  ;  d'où  il  fuit  que  les  deux  corps  en  reçoivent  Ja  mê- 
me imprelfion ,  mais  en  fens  contraires  y  donc  fi  rien  ne  s'oppofe 
à  la  force  du  choc  5  elle  doit  produire  dans  le  corps  B  la  même 
quantité  de  mouvement  qu'elle  détruit  dans  le  corps  A  :  or  la 
réfiftance  du  corps  B  ne  s'oppofe  point  à  fon  mouvement ,  puif- 
qu^an  contraire  elle  eft  un  moyen  établi  pour  mettre  le  corps  B 
en  état  d'en  recevoir  *,  donc  le  corps  B  reçoit  tout  le  mouvement 
que  le  corps  A  perd  dans  le  choc. 

a  6.  Si  les  centres  des  corps^  A  &Bfam  mus  fur  la  même  li^ 
gnefuivant  la  même  direction  ^&  que  le  corps  A  aille  plus  vîte  ^ 
en  forte  qu^  il  rencontre  enfin  le  corps  B  ^  il  perdra  de  fon^  mouve^ 
ment  y  et  le  corps  B  recevra  tout  ce  qu'il  en  perdra^ 

Car  en  œ  que  le  corps  B'^vâ  moins  vîte  il  réfifte  au  corps  A  ^ 
ils  feront  donc  applatis  l'un  &  Tautre^  &  la  force  du  choc  dé-^ 
tniira  une  panie  du  mouvement  du  corps  A  ^  puifque  la  réfi-* 
ftance  du  corps  Bconfume  unepanie  de  fa  force  de  même  que 
s'il  étoit  choqué  en  repos  ;^  mais  la  même  force  du  choc  commua 
niqueraau  co^s  Btout  le  mouvement  qu'elle  détruit  dans  le  corps 
A  5  puifqjue  rien  ne  s'y  oppofe  :  car  le  mouvement  du  coips  Ô" 
avant  le  dioc  n'eft  point  contraire  à  celui  qu'il  reçoit  de  la  vxc^ 

Ee  ij 
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du  choc.  Donc  dans  le  cas  préfent  le  corps  B  reçoic  tonc  le  mou- 
vement que  perd  le  corps  A  qui  choque. 

17.  Si  les  centres  des  coros  A  &  Bjont  mus  fur  la  tnême  ligne 

Jidvam  des  direBions  oppopes  :  io«  Le  plus  foible  perdra  fonmou^ 

vement^&  le  plus  fort  une  quantité  égale  à  celle  du  pms  Jbible^ 

%o^  Le  plus  fort  choquera  le  plujjbible  avec  la  différence  des  num^ 

vemens  de  même  que  s^il  le  rencontrait  en  repos. 

10.  Lorfque  les  corps  fe  renconcreronc  ils  feront  applatis  par 
la  force  du  choc  ;  donc  les  parties  antérieures  des  deux  globes  fe- 
ront tetardées  ^  tandis  que  les  centres  s'approcheront  l'un  de  l'au- 
tre  ',  donc  chaque  mobile  perdra  de  fa  vitefle  de  même  que  s'il 
choquoit  un  corps  en  repos  y  (car  dans  ce  cas  le  choquant  perdde 
fa  vitefle ,  par  ce  que  le  mouvement  de  fa  partie  antérieure  efl  re- 
tardé par  l'obftacle  eue  lui  oppofe  le  corps  qui  eft  choquév)or  il  t&, 
évident  que  Tun  &  l'autre  mobile  ne  cUfcondnuera  point  de  pec- 
dre  de  fa  yiteffe  jufqu'à  ce  que  celle  du  plus  foible  foit  endere- 
ment  détruite  i.mais  d'ailleurs  les  réfiilances  réciproques  desœo- 
biles  font  égales ,  comme  il  paroît  par  lardcle  1 7  ^  &  qu'on  peut 
concevoir  aifément  ii  l'on  imagine  que  les  deux  mobiles  fontat*- 
tachez  à  une  corde  ^  &  qu'ils  vont  en  fens  contraires ,  car  la 
corde  fera  également  tendue  dans  toute  fa  longueur  ^  quoique 
lesquandtez  de  mouvement  foient  inhales.  Donc  les  mobiles 
irecevant  des  impreflions  ^ales  en  fens  contraires ,  il  s'enfuit  que 
le  plus  fort  perdra  uno  qujuitité  de  mouvement  égale  à  celle  du 
plus  foible  avant  le  choc.  • 

20.  Puifau'il  refle  au  plus  fort  une  quandté  de  mouvement  qui 
eA  égale  à  la  dif&rençe  des  deux  quan&tez  avant  le  choc  ,  âSc 
Qi^  d'ailleurs  le  plus  foible  après  avoir  perdu  toute  (a  vitefle^ 
aoit  être  regardé  comme  étant  en  repos ,  il  s'enfuit  que  le  plus 
fort  le  choquera  avec  cette  diflerence^  de  même  que  s'il  l'eutd'a- 
bord  rencontré  en  repos. 

28.  D'où  il  fuit  que  dans  ce  fécond  choc  le  plus  foible  rece? 
vra  tout  le  mouvement  que  le  plus  fon  y  perdra. 

19^  Lorfqu'un  c&rps  en  choque  un  autre  ^  il  ne  perd  de  fon 
m(nivemenf  qu^ autant,  q^ileji  nectaire  jpour  que  les  deux  corps 
aillent  après  le  choc  ^une  égay  viteffe. 

Car  le  choqué  reçoit  fa  vitefle  {ucce0ivenent  6c  par  degrez  ; 
donc  cant:qtt!il  ira  moins  vite  que  lechoquaot  y  il  ne  dilconti-* 
nuera  point  d'être  choqué  &  de  recevoir  de  oouveainc  degrez  dQ. 
viteiTe  ;  mais  au£  db  qu'il  ira  également  vite  f  il  cédera  d'être 
choqué  9  &  par  axifà^uent  ùl  viteffe  ne  fera  plus  augmentée  • 
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donc  le  dioquant  ne  perd  de£6n  mouveinent  qu'aueane  qu'il  eft 
aécdTaire  pour  que  les  deux  corps  oiUenc  après  le  choc  d'une 
^ale  viceue. 

£n  efl&con  ne  peut  pas  dire  que  le  choqué  va  après  le  choc 
.moins  vite  que  le  dioquant ,  car  il  en  ferait  encore  choqué  de 
en  recevrok  encore  du  mouvement ,  ce  qui  eft  contre  Thypo^ 
thefe  :  on  ne  peut  pas  dire  non  (Jus  qu'après  le  choc ,  le  cho- 
qué va  plus  vite  que  le  dioquant.  Ou:  fi  le  choqué  va  plus  vîte 
aue  le  choquant,  il  y  a  eu  un  inftant  où  les  deux  corps  aUoient 
'une  vkefle  ^ale  ;  ce  n'eft  donc  qu'après  cet  inftant  que  le 
dioqué  a  reçu  Pexcssdom:  &  vitefTe  (urpaffe  celle  du  choquant  ^ 
doAc  le  choquant  n'allant  pa»  plus  vîte  que  le  choqué  ,  lui  au- 
roic  c^nmuniqué  de  fon  mouvement ,  ce  qui  eft  contre  la  loi 
établie  fuivant  laquelle  un  corps  qui  ne  va  pas  plus  ^te ,  ne 
pouvant  pas  <:ho<pier  ,  ne  peut  pas  non  p^  communiquer  de 
mouvement.  Donc  après  Finftant  où  les  deux  corps  font  fuppo> 
fez  aller  ^akmo^  vîte',  la  viteftè  du  choqué  n'étant  plus  au- 
gmentée »  u  s'enfuie  qu'après  le  dioc  ,  il  n'ira-  pas  plus  vîte  ,  il 
n'ira  pas  non  ^us  moins  vite  ;  il  ira  donc  aufli  vîte  que  le  cho- 
ipsaat'yh  choqiuttit  ne  perdra  àoac  de  fon  mouvement  qif  au- 
tans qu'il  eft;  necefiàire  pour  que  hes  deux  corps  aillent  après  le 
dioc  d-iBie  égfik  vitefl». 

On  peut  dire  encore  que  le  dioquant  ne  perd  de  fon  mouve» 
ment  qifautaûr  qu'il  Êuit  pour  éôirter  l'obftade  qu'il  rencontre 
fur  fa  route  :  or  cet  obftacie  eft  fuffiiàmment  été ,.  s'il  reçoit  une 
viteife  par  laqudle  il  aille  auffi  ^e  aorès  le  choc  ,  que  le  corps 

aui  choque  ;  donc'k  dioquant^  le  oioqué  après  le  choc  iront 
'une  égale  vitefle  >  &  le  diluant  n'aura  peidu  de  ion  mouvez 
m«ff  que  la  quantité  nectaire  pour  établir  cette  ^alité  de 
vit^e. 

De  la   tOMMlfNlCATÎOU   HU   MOUVEMENT  DAN9  LE  CMOC 

des  corps  à  reffçrti 

3  ov  Lé  refibre  ^de  deux  fortes ,  ftrftàtët  imptafmF:  le  ref- 
fbrt  narÊûc  eft  celui  <qitt  fe  comprime  avec  une  force  égale  à  celle 
qui  lui  eft  «appliquée ,  &  qui  fe  rétabMt  de  même  avec  une  finrce 
^gale  à  k  compreflîoti.  Le  rèftorceft  imparfait  ,sf il  fecompri^: 
me  ,  &  fe  rétablie  avec  unr^nos  OKnndre  ooe  cdfe  qaUui  èft 
apf^quée.  On  fuppofe  id  <me-lts  corps  font  a  reftim  par&it. 

3 1 .  La  commufHcarion  au  mouvement  dans  le  dioc  des  coips 
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à  reffort  ^  fe  fait  précifément  de  la  même  manière  que  dans  h 
choc  des  corps  mous  fans  reflbrt  ;  il  y  a  cependant  cette  différen- 
ce, que  dans  les  corps  mous  fans  reffort  après  avoir  été  comprimez, 
les  parties  demeurent  afiàiffées  fans  fe  rétablir  ;  ^u  lieu  que  les 
corps  à  reflbrt  aUii  -  tôt  que  la  cûinpieflion  cefie  ,  repren- 
nent leur  première  figure  ,  parce  que  le  reflbrt  efl:  une  forœ 
qui  réagit  autant  que  la  compreflion  a  agi ,  &  qui  relevé  la  par* 
tie  enfoncée. 

*  3  2.  On  ne  voit  pas  bien  d'abord  comment  il  peut  fe  &ire  que 
Je  corps  qui  choque  communique  au  choqué  tout  lé  mduvemenrt 
qu'il  perd  3  c'efl-à--dire ,  dans  la  même  mefure&  fuivantla  mê-^ 
me  proportion  que  û  le  choc  étoi€  entre  des  corps  mous  &  fans 
reflbrt.  La  raifon  d'en  douter  eft  fondée  fur  ce  que  le  reflbrt  fe 
roidit  à  mefure  qu'on  le  réduit  à  occuper  un  moindre  efpace^& 
il  acquiert  une  force  déplus  en  plus  grande  par  laquelle  il  réa* 
git  contre  la  force  qui  le  comprime  y  ce  qui  rie  peut  fe  faire  fans 
perte  de  la  part  de  la  force  qui  afluiettit  le  reflbrt  :  d  où  il  fuivroît 
que  tout  le  mouvement  perdu- par  le  choquant  ne  feroit  pas  coto^ 
muniqué  au  choqué  de  même  que  dans  le  choc  des  corps  mouSi 
Il  faut  donc  &ire  voir  en  détail  que  cette  communication  n'eft 
point  empêchée  par  la  réaâion  du  reflbrt  ^  Se  que  le  choqué  re^ 
çoit  de  la  force  du  choc  la  même  quantité demouvement que s^il 
n'y  avoit  aucun  reflbrt. 

33.  Lorfqu'un  corps  à  reflbrt  choque  ou  qu'il  èfl:  choqué  ^^ 
Fexpérîence  fait  voir  qu'il  eft  applàti  ;  or  on  peut  Mrt  deuxhy- 
pothefès  à  Pégard  de  cet  applattffe^eiit«Oh  peut  fuppofér  qu'il  n^y 
a  que  les  parties  qui  reçoivent  immédiatement  te  choc  ,  qui  font 
enfoncées  9  ou  bienfuppofër  que  la  force  du  choc  fe  diftrioue  de 
manière  que  non-feulement  les  parties  par  îefquelles  le  choquant 
&  le  choqué  font  appliquez  l'un  à  l'autre ,  &  fur  Iefquelles  la  force 
du  choc  porte  immédiatement  y  font  dérangées ,  mais  encore  que 
plufîeurs  autres  font  déplacées  tant  celles  qui  font  aux  extrémités 
oppofées  aue  celles  qui  font  à  droite  &  à  gauche  :  fi  c'efl:  , 
par  exemple  9  une  boule  àreflort  qui  foit  cffoquée ,  on  peut  pen- 
fer  qu'elle  eft  applatie  non  feulement  dans  fa  partie  poftérieu- 
re>  mais,  aufll  oans  fa  partie  antérieure  y$£  quetancus  que  ces 
parties  s'approphent  du  centre  ^  les  parties  latérales  s'en  éloi- 
gnent yop^  ibrte  que  la  force  du  choc  Mk-  prendre  à  la  boule 
la  l^uredfunfphéroide  àpplati  :  or  l^expéricncç  .montre  que  c'efl:- 
k  féconde  hypothefe  qui  a.  lieu  dans  le  choc  des  corps  à  reflcfrt. 
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34.  L'expérience  a  écé  ùâic  par  M.  Mariette  ^  &  elle  cil  rap» 

por^tée  dans  fon  traité  de  la  percuffion  partie  première  y  propon 

urion  27.  Si  on  fufpend  un  cerceau  de  iîl  de  fer  ou  de  bois  neuf 

^comme  le  cercle  ABCD ,  en  forte  que  les  diamètres  AHC,BHD  ^'**  '•  ^ 

iol^Mit  fur  un  plan  horizontal  à  peu  près ,  &  qu'on  le  frappe  for- 

f^oacnt  avec  un  bâton  ou  autrement ,  au  point  D  pour  le  faire 

i^v^^xicer  horizontalement  félon  la  direâion  de  la  ligneDGHEBF^ 

Jfi  {>oint  B  ne  s'avancera  pas  en  même-tems  que  le  point  choqué 

^  »    mais  il  ira  en  arrière  du  coté  de  D  comme  en  £  avant  que 

^  ^Uer  en  F  j  car  n  Ton  fufpend  une  baie  de  quelque  matière  lé- 

^«•^  comme  de  bois ,  à  deux  ou  trois  lignes  du  point  B ,  entre 

^  Se  E  au  dedans  du  cercle  ^  lorfqu'on  frappera  fermement  le 

po V^nt  D  pour  pouffer  le  cerceau  vers  F ,  la  petite  baie  viendra  en 

Vriere  avec  une  grande  force  du  coté  de  D ,  ce  qui  n'arriveroit 

P^^  il  le  point  B  ne  s'àioit  approché  du  point  £  par  le  choc« 

^  c>ti  il  jjliiii^uic  que  le  point  B  ne  s'avance  pas  en  même-tems 

^^  le  point  choqué  D  ,  mais  qu'il  va  en  arrière  du  côté  de  D 

^j^^^t  que  d'aller  en  F.  Le  même  effet  arriveroit  (i  l'efpace  vui- 

^^  ^toit  rempli  par  d'autres  cerceaux  concentriques  i  d'où  Ton 

^\2t  conclure  que  lorfqu'une  boule  à  reffort  eil  choquée^elle  s'ap* 

platit  par  fa  partie  poilérieure  &  antérieure  y  en  forte  qu'elle 

prend  la  figure  d'un  fphéroide  applati. 

3  jf.  On  peut  même  prouver  par  leraifonnement  au'une  boule 
à  reilbrt  doit  prendre  par  le  oioc  la  figure  d'un  fphéroide  ao- 
plati.  Car  l'arc  ADC  en  perdant  de  fa  courbure  par  la  force  au 
choc  9  a  fes  parties  plus  ferrées  vers  le  milieu  D  que  vers  fes  ex-^ 
trêmitez  A  &  C  9  il  doit  donc  arriver  que  ces  partiâifaiFent  efforc 
fur  les  parties  vcnfines  qui  font  à  droite  &  à  gauche  de  ce  point  9 
&  celles-ci  fur  d'autres  plus  proches  des  points  A  &  C  9  &  cette 
force  .aidée  du  reilbrt  9  doit  le  tranfmettre  jufqu'aux  extrémité? 
du  diamètre  AC.  Lors  donc  que  la  boule  ADCB  efl  choquée.,; 
elle  fe  tfouye^  dans  le  même  état  que  fi  deux  forœs  appliquées  aux  ; 
points  A  &  C  faifoient  effort  pour  les  écarter  du  centre  H  :  oq^ 
il  eft  évident  que  fi  les  points  A ,  C  s'éloignent  de  ce  centre  en 
M  &  L,  il  eft  nécefiaire  que  les  parties  en  D  &  B  diamétrale- 
Hient  oppoiées  s'en  approchent  y  &  par  conféquent  que  la  boule 
foit  appiatie. 

PROPOSITION  QUATRIE' ME. 
j  6.  Dans  le  choc  les  corps  à  rejfort  parfait  ne  font  pas  Jimple^ 
ment  applatis  ^ff  avoir  le  choquant  dans  fa  partie  antérieure^  &  . 
le  choqué  dans  fa  partie  pofiérieure^ 
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fjg^^^     Démonstration.  Car  fi  k  changement  de  figure  produit 
'  par  le  choc  ^  ne  confifte  que  dans  un  fimple  applatifTement  des 
parties  par  lefouelles  le  choquant  &  le  choqué  fe  touchent  peu» 
'  dant  le  choc  ^  ae  manière  que  ces  parties  foient  feules  déplacées  ^ 
pour  lors  le  refibrt  efl  comme  placé  entre  deux  ^  êc  ils'appuied'un 
côté  fur  le  choquant,  &  de  l'autre  fur  le  choqué  :  or  dans  cette  hy- 
pothefe  pendant  le  tems  que  le  choc  dureà  chaque  fois  que  le  re£> 
fort  eft  comprimé  par  le  choquant  y  il  doit  fe  rétablir  y  puisqu'il  ne 
trouve  dû  coté  du  choqué  que  la  réfiflance  provenant  de  la  mafle  \ 
laquelle  il  peut  furmçnter  ;  donc  le  refibrt  doit  fe  comprimer  & 
ie  détendre  alternativement  pendant  la  durée  du  choc  ;  mais 
puifque  le  rdfort  réagit  également  fur  k  choquant  8c  fur  le  cho- 
qué y  il  s'enfuit  que  fi  à  chaque  fois  qu'il  fe  détend  il  commua- 
nique  un  degré  de  viteife  au  choqué ,  il  en  ôte  un  au  choquant  : 
ainfi  le  choquant  perdroit  de  fa  viteife  ^Scle  choqué  en  acquer- 
roit  tant  par  la  force  du  choc ,  que-  par  la  détente  alternative  du 
refTort ,  jufqu'à  ce  que  la  vitefijb  du  choquant  fut  devenue  égale  à 
celle  du  choqué  :  fuppofons  donc  que  la  vitefie  du  choquant  ne 
ilirpafie  plus  la  viteife  du  choqué  que  d'un  degré  ,  lerefibrt  fe** 
ra  comprimé  pour  la  dermere  fois  par  ce  degré  ;  &  en  fe  réra^ 
blifiant  il  augmentera  un  peu  la  vitefk  du  choqué  ^  Se  il  dimi* 
<  nuera  un  peu  celle  du  choquant  ;  de  force  que  les  vitefks  ne  dif- 
féreront que  de  fort  peu  6c  comme  d'un  degré  infiniment  petit  ; 
h  choquant  &  le  choqué  feroient  donc  mus  après  le  choc  d'un 
même  coté  avec  une  vitefle  fenfiblement  égale  ^  ft  ne  iefépa« 
lêroient  point ,  &  le  choquant  ne  feroit  jamais  réfléchi  ou  ren* 
voyé  en  arrière  après  le  choc  :  or  toutes  ces  conféquences  font 
eomraires  à  ce  qui  arrive  dans  k  choc  des  corps  à  reflbrc -,  donc 
Fhypothefe  dont  elles  font  déduites  ^  n?a  pas  lieu  dans  ht  nature  f. 
donc  ks  corps  à  refTort  parfait  nefontpas  fin^ementappkitis^. 
fçavoir  k  choquant  dans  la  partie  antérieure ,  &  k  cho^é  dans^ 
fa  partie  Doilérieure  y  fuivau  la  première  des  deux  hypodiiefes 
que  Convient  de  faire* 

PROPaSITION  CINQUIE'ME. 

3  7.  Si  dans  k  chde  ks  houles  A  &Bàreflbrt  parfait  s^appla^^ 
tijfent  dé  manière  que  les  parties  extrêmes  de  Fune  éf"  de  Vautre- 
qui  font  fituées  fur  la  ligne  de  dire£tian  du  étoc  ^/approehem 
dans  chacune  du  centre  y  en  forte  que  les  houles^prennent  la  figure 
d^un  fphéroide  applati^  10.  Durant  la  confreffion  le  r effort  ne  dé^ 
truira  dans  le  choquant^aucunepartie  de fm  mouvement.  %^Jje  ref^ 

fort 
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farrjêra  comprimé  jufqu^ à  ce  que  les  deux  corps  foient  mus  dans 
le  même  fens  d'une  égale  vite£e  y  comme  fi  le  choc  étott  entre  des 
corps  mous  fans  report.  30.  Dans  le  choc  des  corps  à  reffbrtil 
faur  éiîftinguer  deux  tems  y  le  tems  pendant-  lequel  le  corps  Je  com^ 
pime"  y  &  celui  oà  ilfe  rétablit^ 

X>jaMONSTKATION  DE  LA  PREMIERE  PARTIR.  Si  leS  bouIeS  I^Î£-  ;• 

Â  âc  B  à  reflbrt  parfait  n'ccoient  applaties  que  dans  rendroic  où 
elles   fe  touchent  pendant  le  choc  ^  le  reflbrt  feroit  comprimé  8c 
ferécabliroit  alternativement  en  augmentant  la  vitefle  du  corps 
B  &c  en  retardant  celle  du  corps  A  ^  comme  on  vimt  de  l'ex- 
pirer dans  la  propoâtion  précédente  ;  ainft  le  corps  À  qui 
cKoc^e ,  pçrdroit  de  fon  mouvement  tant  par  la  force  du  choc  , 
q^e  par  la  réaâion  du  refTort  oui  f^  rétabliroit  à  chaque  fois  qu'il 
suroît  été  comprimé  9  mais  (i  les  boules  font  aufli  applaties  par 
leurs  parties  extrêmes  D,F  ,l€S  efforts  direûcment  oppolez 
P^r  lelquels  elles  s'approcheront  des  centres  &  de  Tendroit  du 
^^^taû  y  tiendront  le  reffort  affujettt  pendant  tout  le  tems  qu'il 
?**^  comprimé  :  car  pendant  que  la  coo^eflion  fe  fera ,  les  par* 
^*^s  extrêmes  D ,  F  s'approcheront  :  or  il  cft  évident  que  penaane 
^^^t  le  tems  que  ce  mouvement  aura  lieu ,  le  reffort  fera  retenu  , 
ç^  ^Haniere  qu^il  ne  pourra  fe  rétablir  y  ni  ôter  par  conféquent  au 
^^^  A  qui  choque  ^  aucune  partie  de  fon  mouvement ,  parce 
^^^aufIi*tot  que  le  rejQforc  fe  comprime  dans  l'endroit  où  le  dioc 
$s  fait ,  &  par  où  les  boules  fe  touchent  ^  il  fe  comprime  adli 
vers  les  parties  extrêmes  D  »  F  en  fens  contraire  des  parties  du 
contad.  Donc  pendant  le  temis  que  le  reffort  des  boules  eft  com- 
primé par  la  force  du  choc  ^  il  ne  détruit  ni  ne  communique  au- 
cun mouvement ,  cooune  cela  arriveroit  sMl  ne  fe  comprjmoic 
dans  chaque  boule  que  dans  Pendroit  du  contaû. 

Il  efl  évident  que  les  efforts  p»  lefquek  les  parties  extrêmes^ 
D ,  F  s'approchent  des  centres  A  8c  B  ,  font  precifément  lesmc-^*  • 
mes  que  ceux  qui  font  appliquez  aux  panies  du  contaÛ  ,  & 
fur  lefqudles  ta  force  du  choc  porte  immédiatement ,  car 
lorfque  les  parties  du  cootaâ  font  poulfées  dans  Tune  8c  l'au- 
tre Douîe  vers  les  centres  A  &  B ,  tes  parties  extrêmes  D ,  F 
font  auSir-tot  déterminées  à  s'en  approcher  de  même ,  parce  que 
Us  unes  étant  liées  ilix  autres  ,  (i  les  unes  font  déplacées  y  les 
autres  le  font  en  même-tems  ^  pourvu  que  les  liens  qui  les  uniffenc: 
ne  foient  pas  rompus  y  ce  qui  n'arrive  pas  aux  parties  des  corps* 
à  reffort  parfait.  £n  forte  que  le  reffort  fe  bande  en  même•{em9^ 
dans  toutes  les  parties  q^i  (ont  comprimées  d'une  manière  à  peu 
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près  fcmblable  à  ce  qui  arrive  à  une  corde  qui  eft  tirée  par  les 
deux  bouts ,  &  dont  les  parties  s'allongent  toutes  /&  fe  bandent 
fuivant  la  longueur  de  la  corde  avec  une  force  égale  à  celle  qui 
eft  appliquée  aux  deux  bouts. 

Démonstration  de  la  seconde  partie.  Je  dis  en  fé- 
cond lieu  que  le  reffort  né  ceffera  d'être  comprimé  ,  qUe  lorf- 
què  la  boule  B  aura  reçu  une  vitefle  égale  à  celle  qui  refte  à  la 
boule  A  qui  choque.  Oeft  ce  qu^on  peut  prouver  en  cette  ma- 
rtîere.  Tarit  que  la  vitefle  refpeftive  avec  laquelle  les  deux  bou- 
les s'approchent^  fera  d'une  grandeur  finie ,  quelque  petite  qu'el- 
le foit ,  la  force  du  choc  fera  aflez  grande  pour  comprimer  le 
reffort  ;  car  un  reflbrt  qui  eft  bandé  étant  une  force  fans  mouve- 
ment ,  eft  infiniment  inférieure  aune  force  en  mouvement ,  &  il 
eft  comparable  à  cet  égard  à  une  force  accélératrice  telle  qu'eft  la 
pefantcur ,  laquelle  ne  peut  donner  une  vitefTe  finie  que  dahsun 
tems  fini  vun  reflbrt  bandé  ne  peut  donc  pas  réfîfter  a  une  force 
d'une  grandeur  finie  qui  lui  eft  appliquée  jufqu'au  point  de  la 
détruire  fans  &  comprimer  ;  doçip  qtnt  que  la  vitefle  refpeéKve 
avec  laquelle  les  boules  A  &  B  s'approchent ,  fera  finie  ,  le  reflbrt 
fera  comprimé;  ilneceflera  donc  de  fe  bander  que  lorfque  la 
vitefle  refpeâive  fera  infiniment  petite  :  mais'pour  lors  les  vitef- 
fes  que  les  boules  ont  dans  le  même  fens  font  égales ,  puifqu'elles 
ne  diffèrent  que  d'une  partie  infiniment  petite.  Donc  le  reflbrt 
ne  cefle  d'être  comprimé  par  la  force  du  choc  que  lorfque  les 
boules  A& B  ont  des  vitefles  égales  dans  le  même  fens.  * 

Démonstration  de  la  troisième  partie. Sçavoir que 
dans  le  choc  des  corps  à  reflbrt  parfait ,  il  faut  diftinguer  deux 
tems ,  le  tfems  pendant  lequel  le  reflbrt  fe  comprime ,  &  celui  pen- 
dant lequel  il  fe  rétablit.  Cette  troifîéme  partie  fuit  évidem- 
ment des  deux  précédentes ,  car  puifque  durant  tout  le  tems  que 
la  compreflîon  dure  5  le  reflbrt  eft  retenu  fans  pouvoîrs'échapper 
tant  foit  peu  ^  &  que  d'ailleurs  il  n'y  a  aucun  inftant  où  il  ne  foit 
contraint  de  fe  comprimer  jufqu'à  ce  que  les  corps  aient  des 
vitefles  égales  dans  le  même  fens  ,  il  s'enfuit  que  le  tems  de  la 
reftitution  du  reflbrt ,  eft  diftîngué  du  tems  de  la  compreflîon  , 
&  que  l'un  ne  commence  que  lorfque  l'autre  finît.  Donc ,  &c. 

3  8.  Dansîapropofîtîôn  on  a  fuppofé  qift  le  corps  B  eft  cho- 
qué en  repos  :  il  eft  évident  que  fi  ce  corps  eft  mû  dans  le  fens  du 
corps  A ,  mais  plus  lentement ,  en  forte  que  le  corps  A  puifle  l'at- 
traper ,  ou  bien  que  les  corps  aillent  Fun  contre  l'autre ,  la  pro- 
pofîcion  eft  également  vraie  dans  (es  trois  parties ,  c'eft-àndire  , 
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quelerefibrt  durant  le  tems  delà  compreffion  9  ne  peut  diminuer 
ni  augmenter  par  fa  réa£lion  le  mouvement  des  coxps ,  &  quHl 
eft  fanscefle  comprimé  jufqu'au  moment  que  la  viteUe  refpeûive 
eft  infiniment  petite .;  qu'ainfi  dans  le  tems  de  la  compreffion  du 
refTort ,  la  perçuiTion  fe  fait  quant  à  l'efièt  du  choc  &  la  commu- 
nication du  mouvement  ^de  même  que  fi  les  corps  étoientmous 
&  fans  refTort ,  puifque  durant  tout  ce  tems  la  force  élàflique 
étant  détenue  comme  captive  ne  peut  repouffer  les  corps. 

3  9-  D'où  il  fuit  que  durant  le  tems  delà  compreffion  les  corps 
doivent  recevoir  t>u  perdre  la  même  quantité  de  mouvement  que 
$.'ils  étoienr  fans  reffort. 

40.  Remarques,  io.  On  a  fuppofé  dans  la  preuve  de  la  pre-« 
miere  partie  de  la  propofition  ,  qu'aufll^tôt  que  les  parties  pat 
ïefquelles  les  boules  fe  touchent  lors  du  choeétoient  comprimées^ 
la  force  qui  leur  eil  appliouee  étoic  tranffnife  à  l'autre  extrémi-- 
té  dans  Pune  &  l'autre  Doule  ,  &  qpe  les  unes  ne  pouvaient  être 
prefTées  (ans  que  les  autres  ne  le  fuflent  en  Qiênne-tems  ^  comme  il 
arrive  aux  parties  d'une  corde  qui  étant  tirée  par  les  deux  bouts  ^ 
reçoit  à  la  fois  une  ég^le  tenfion  dans  toute  fa  longueur.  Si  on 
dit  que  la  percuflion  en  tant  qu'elle  rapproche  de  l'endroit  du 
contaâ  les  parties  extrêmes-  clés  corps  oui  fe  choquent ,  efl  ui> 
effet  fucceiuf  ^  6t  qu'il  n'efl  point  femblable  à  la  tenfton  que  re« 
çoit  une  corde  qui  efl  tirée  par  les  deux  bouts  v  qu'ainfi  lespar-^ 
(tes  duconraâ  étant  comprimées  les  premières  ^  leur  refTort  réa* 
git  y  &  peut  fe  détendre  avant  que  les  parties  qui  font  à  Kautre 
çxtrêmitépuifrent  par  un  effort  contraire  réprimer  cette  réaâion* 
On  répond  que  cette  fuppofîtion  n'efl  point  conforme  à  l'expé-^ 
rience  de  M.  Mariotte  fuivant  laauelle  ^  8c  les  parties  qui  reçois» 
vent  le  coup  &  ceHes  qui  font  à  l'extrémité  oppofée  ,  s'appro- 
chent à  la  fois  du  centre  du  cerceau*  avant  même  que  le  cerceau 
ibit  mû  fuivant  la  direâion  du  coup  ^  comme  le  prouve  le  mou* 
vement  de  la  petite  boule  fufpendue ,  par  lequel  elle  s'approche 
auflLdu  même  centre  >  y  étant  poufGée  par  les  parties  cjpi  ren^ 
treilt  par  la  force  du  choc  en  dedans  do  cerceau. 

41 .  Il  femble  qu'en  parlant  de  la  forcedu  choc^  l'on^ait  atcri- 
bue  à  cette  force  deux  effets  égaux  entr'eux  &  à  elle-même  :  ces^ 
efibrts  confiflent  l'i4là  détruire  dans  le  choquant  une  quantité 
de  mouvement ,  &  l'autre  à  la  communiquer  au  choqué  vmais  on 
ne  Va.  ùit  que  conformément  à  la  loi  établie  6c  d'après  l'expé- 
rience :  ainfi  quand  même  on  ne  pourroît  pas  donnée  de  raifonr 
de  cete  double  attribution  ^il  n'enferoit  pas  0K>ins  certain  que 
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la  force  qui  lots  du  choc  Rapplique  au  choquœt  ftau  choqué 
produit  dans  Vnn\Sc  Paufte  corps  desr  efl^cs  qui  là  repréfeâcent  par- 
faitœienc  Se  qui  hii  (ont  égaux.  Cependant  fi  on  fait  attention 
aue  la  force  du  choc  en  tant  oif  eUe  s'applique  au  choquant  ^  fe 
détruit  peu  à  pei»  9  â(  que  c'ell  en  fe  detruilant  qu'elle  fe  repro- 
duit dans  le  cnoqué  ^  on  verra  qu^â  proprement  parler ,  le  âiou-« 
vement  détruit  dansfe  choquant  &  le  mouvement  reproduit  dans 
le  choqué  ^  ne  font  qu'un  feul  8c  même  efifet  ;  ou  H  l'on  veiu  or 
peui  regarder  l'un  de  cçs  efïèts  ^  fçavoir ,  le  mouvement  détruit 
dans  le  choquant  comme  la  caufe  qui  produit  en  fe  dérruifant ,  le 
mouvement  dans  le  choqué ,  ce  qui  revient  aux  idées  ordinaires^ 
La  même  difficidréa  lieu  pour  les  corpsà  rdTort  ^  8c  elle  paroîc 
même  plus  grande  ^  parce  que  la  force  du  choc  eft  employée 
non-feulement  à  produire  du  mouvement  dans  des  fens  oppofez  ^ 
mais  encore  à  bander  le  refFort  i  ilparoîcroit  donc  qu'une  même 
feorce  auroit  dsxxn  emplois  differens  ;  la  difficulté  feroit  effèâive- 
ment  grande  ^  fi  k  compreflion  du  reflbrt  étoit  un  effet  différent 
de  l'applatifiement  ou  ne  l'enfoncement  des  parties  v  mais  la  mê- 
me force  qui  comiprime  k  refTort  caufe  Papplatiffement  :  ainfiles 
parties  qui  font  immédiatement  fous  le  choc ,  reçoivent  dabord 
en  fe  comprimant  le  mouvement  y  8c  parce  que  le  reflbrt  e(l  tenu 
aflli jetti  pendant  tout  le  tems  du  choc ,  comme  il  a  été  expliqué  ^ 
la  réaâion  ne  détruit  pas  ce  mouvement  imprimé  aux  parties  en-> 
foncées  ;  il  fe  tranfmet  donc  à  la  maffe  comme  dans  les  corps 
mous  fans  reflbrt  :  ainfi  la  force  du  choc  qui  pâroîtd*abord  avoir 
plufieurs  emplois  diflerens ,  n'en  a  efïêâivement  qu'un  ^  quV>n 
peut  envifager  fous  dî^rens  rapports. 

DE  LJ  FORCE   DU  CHOC. 

.  ^4.2 .  La  force  du  choc  efl  l'impreflion  que  deux  corps  reçoivent 
dans  leur  mutuelle  rencontre;  cette  impreflion  e(l  égale  pour  l'un 
fie  l'autre  corps ,  &  elle  efl;  fans  doiite  proportionnelle  à  la  quan* 
tixé  de  mouvement  qu'elle  détruit  dans  l'un  ,  8c  qu'elle  produit 
dans  Pautre  ,  ou  bien  qu'elle  y  produit  &  détruit  tout  enfemble. 
i|. } .  DanS'Ie  choc  de  deux  corps  il  y  en  a  un  qui  communique  du 
mouvement  lans  en  recevoir ,  &  l'autre  qui  en  reçoit  ou  en  perd , 
ou  bien  qui  en  perd  8c  en^ reçoit  dans  un  niÊae  choc  ;  par  exem- 
ple^ dans  le  cas  où  les  corps  vont  direôemeni:  l'un  cwitre  Pau- 
tre. Si  l'on  nomme  choquant  celui  des  deux  corps  qui  f^erd  tou- 
jours du  mouvement  fans  en  jamais  recevoir  i&  er^^^ celui  qui 
en  reçoit  ou  biiûî  qui  en  pcrdik  force  du  choc  fera  prepor- 
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^onsielle  à  k  quantité  de  mouv^nentque  le  choquant  perd  dans 
le  choc  •  de  forte  que  dans  la  comparaifon  d'un  choc  à  un  autre 
Cih  quantité  de  mouvement  perdue  par  le  choquant  eft  égale  ou 
la  même ,  la  force  du  choc  fera  auifi  ta  même  j  (î  cette  quantité 
^^  dil^ente  ,  la  f<M:ce  du  choc  £era'  inégale  ou  ne  fera  pas  la 


44.  Pour  jt^er  de  la  force  du  choc ,  H  faut  avoir  égard  a  la 
ViteBc  refoeâive  ,  St  aux  direâions  des  mobiles.  Ceft  pourquoi 
il  &ttt  diitifi^er  deux  forfts  de  chocs ,  le  choc  difeâ ,  &  le  choc 
<^Iique.  Le  choc  éft  direâ  iorfque  1»  centres  font  mus  fur  la  mê- 

^  ligne  >  ie<choc  eu  oblique  lotfque  les  centres  des  boules  font 

^ûs  fur  des  lignes  dififer^tes. 

Z>E   LA  FORCE  DU  CHOC   DIRECT. 

PROPOSITION   SIXIFMR 

^jf.  Dam  le  chou  direEi  lafomme  des  nM^es  efiàceUe  duckn 
tJB^^  comme  la  vkefi  rejfefiive  efi  à  lavitejje  que  le  choquant  perd 
dans  le  choc^ 

La  propofidon  a  troiâ.cas  :  ou  l'un  des  cojq>s«ft  en  repos  ^ 
ou  Us  T<Hit  (Tim  même  côté ,  ou  bien  Us  font  mus  Tun  contre  rau^ 
tre.  On  fuppofera  dtiis  ks  crois  cas  que  la  boule  A  eft  le  corps 
chocpiant  ^  &  la  boule  B  le  choqué.  La  prop^ofidon  eft  pour  les 
corps  mous  fans  refibrt  ^  8c  pour  les  corps  a  reilbrt  confîderez 
dans  le  premier  tems  qiû  eft  celui  de  la  compredîon  ^  car  dans  ce 
pnmner  tems  la  communication  du  mouvement  fe  fait  da  même 
que  fi  les  corps  étoient  defUtuez  de  toute  élaflicité. 

I>EMON*STRATiOK  DU  PREMIER  CAS.  Soit  nommée  (F)  la 
vitefle  du  corps  A ,  qui  efl  la  même  que  la  vitefie  refpeâive  » 
(k)  la  vîteflfe  que  le  corps  A  garde  après  le  choc  ;  {F  —  r)  fera 
la  viteflê  perdue  dans  le  choc.  Cela  pofé  y  les  corps  A  &  JB  après 
le  choc  font  mus  d'une  viteife  égale  v  donc  le  corps  fi  fera  mû 
avec  la  vitefiê  exprimée  par  (r)  ^ScBf^  fera  la  quantité  de  mou- 
vement que  ce  corps  recevra  dans  le  choc  ,  &  AF  étant  la 
quandté  de  mouvement  du  corps  A  avant  le  choc  ^  &  Ar  celle 
qui  litt  refte  après  le  choc ,  AF —  Ar^  fera  la  quantité  qu'il  en 

rrd  dans  le  choc  :  oiicette  quantité  eft  égale  à  celle  que  le  corps 
reçoit  (2 y.);  donc  AV^Af^  ^=z  BV  ;  donc  A .  B  ::  V. 
V-^r^ÇcA  -^B.  B::r  -^  V-^v  .  T-- ^  ,  &  en  cfFa- 
çant  les  quandtez  qui  fe  détruifent  dans  le  troifiéme  terme  ^ 
A  ^B^B ••:  ]^.^—  P^>(feflrà-cUre , la. Comme  des  maffes eft 
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au  choqué  B  ,  comme  là  viteffe  refpeâive  eft  à  la  vitefle  q^e  1« 
choquant  perd  dans  le  choc. 

Démonstration  du  second  cas  ^  Iqrfquelescorpsfoni 
mus  fuivant  la  même  direûion.  Dans  ce  cas  la  vitefle  refpeûive 
eft  égale  à  la  différence  des  vitefles  propres ,  &  le  choquant  n'at- 
teint le  choqué  qu'avec  cette  diffërence,en  forte  que  Pimpreffion 
qu'il  en  reçoit  eft  la  même  que  fi  étant  en  repos  ,  le  choquant 
n'étoit  mû  qu'avec  la  différence  des  yitefles.  Cela  étant ,  fî  on 
nomme ,  comme  dans  le  cas  précèdent  (/^  la  vitefle  refpeâive  , 
(r)  la  partie  de  cette  vitefle  que  le  choquant  conferve  après  le 
choc  i  (F  —  f^)  fera  la  vitefle  que  le  choquant  perd  dans  le  choc, 
&  l'on  aura  encore^  -+  B  .  B  ::  F.  F —  ^. 

Démonstration  du  troisiérTe  cas  ,  lorfque  les  corps 
font  mûsfùivaHt  des  diredionsoppofées^Danscecas  la  vitefle  re- 
fpeâive  eft  égale  à  la  fomme  des  viteflesproprcs*  Si  l'on  nommée 
la  vitefle  du  cnoquant,^  la  vitefle  qui  lui  rené  après  le  choc,{-4^ 
fera  fa  quantité  aemK>trvement*avant  le  choc,&(-4^ —  i/ir)  celle 
qu'il  perd  dans  le  choc  ,^car -^;^  eft  fa- quantité  de  mouveirient 
après  le  choc,  )  *&  F —  ^  fera  la  vitefle  qu'il  perd  dans  le  choc» 
SI  l'on  nomme  v  la  viteflfe  du  corps  B  ^  (£'zjr)  ierafa  quantité  de 
mouvement  avant  fe  choc  ,  8c  Br  exprime  celle  qu'il  aura  après 
le  choc  9  car  fa  vitefle  après  le  choc  eft  égale  à  celle  du  corps  A  . 
après  le  choc.  Les  viteffes propres  étant ^&i;, la  vitefle  refpe- 
Ûive  fera  (F  •+  v).  Cela  pofé ,  lorfque  les  corps  fe  rencontre- 
ront 10.  le  corps  jB  perdra  la  viteflfe  v.  %o.  Il  recevra  la  viteflTe  r  : 
ainfî  le  choc  détruira- lo.  fa  quantité  de  mouvement  (Bv).  io«  U 
recevra  la  quantité  exprimée  par  Bp^.  Donc  Bv  -+  Br  exprime 
Pîmpreffîon  que  le  corps  B  reçoit  dans  le  choc ,  le  corps  A  reçoit 
aufli  la  même  imprcflîon ,  laquelle  eft  exprimée  par  AF^^Air. 
Donc  AF-^  Ay=iBv^By  y  d'où  i'oa  déduit  A.Bwv^ 
y  .F — FyScA-^B.Bwv^r-^^F-^y  .F-'-y.  Si  dans 
le  troifiérae  terme  on  efface  la  quantité  r  qui  s'y  trouve  avec  des 
fignes  comraires ,  on  aura  ^  •+  B.B\\V'+  F.  F —  y  ;  deft-. 
à-dire  y  la  fomme  des  mafles  eft  au  choqué  JB  ^  comme  la  vitefle 
refpedive  eft  à  la  vitefle  que  le  choquant  perd  dans  le  choc.  /    . 

46.  Dans  le  choc  direâ  tant  que  la  vitefle  refpeâive  demeure 
la  même ,  &  que  les  corps  font  aufll  les  mêmes ,  la  force  du  choc 
eft  la  même.  C'eft-à-dire  y  que  les  corps  en  reçoivent  la  même 
knpreflîon  qu'elles  que  foient  les  viteffes  propres,  foit  qu'il  n'y 
en  ait  qu'un  qu)  fe  meuve  ,  foit  qu'ils  fe  meuvent  tous  deux  >  foit 
qu'ils  aillent  uilvam  la  même  cuceâion  ou  ea  fens  contraires^ 
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Car  é  la  viteffe  refpcaive  demeure  la  même ,  &  que  les  -tnafTes 
ne  changent  poînr,ies  trois  premiers  termes  des  proportions  pré- 
cédentes feront  les  mêmes  ;  donc  le  quatrième  terme  fera  auffi 
le  même.  Or  ce  Quatrième  terme  exprime  la  viteflc  que  le  cho- 
quant perd  dans  le  choc  ;  donc  tant  que  la  vitefle  relpedive  eft 
la  même  ,  le  choquant  perd  la  même  vitefle  quelles  quefoientles 
viteflès  propres  avant  le  choc  ,  la  mafle  étant  fuppofée  la  même  ; 
par  conféquent  Pimpreflîon  reçue  dans  le  choc  eft  auffi  la  même. 

47.  Il  eft  évident  que  fi  la  vitefle  refpeûive  augmente  ou  dimi- 
nue ,  la  force  du  choc  fera  plus  ou  moins  grande  ^  &  qu'elle  fe- 
ra proportionnelle  à  cette  vî^eflë  :  car  les  deux  premiers  ter- 
mes de  la  proportion  étant  les  mêmes  ,  fl  la  vitefle  rcfpeâive 
qui  eft  le  troifléme^  augmehte  ou  diminue  là  vitefle  perdue  par  le 
choquant  qui  eft  le  quatrième  terme ,  augmentera  ou  diminuera 
dans  la  même  raifon. 

DE  LA  FORCE  DU  CHOC  OBLIQUE. 

48.  Dans  le  choc  oblique  il  faut  avoir  encore  égard  à  la  vi- 
tefle refpedive  avec  laquelle  les  corps  ou  leurs  centres  s'appro- 
chent. Dans  le  choc  oblique  l\in  des  corps  eft  en  repos  ou  ils  font 
tous  deux  en  mouvement.  On  peut  encore  fuppofer  que  le  corp» 
qui  choque  rencontre  un  plan  ,  8c  que  ce  plan  eft  en  repos  ou  en 
mouvement. 

Plan  d'incidence  eft  la  furface  plane  que  le  corps  qui  choauc 
rencontré  à  Pinftant  du  choc.  Dans  le  choc  oblique  de  deux  glo- 
bes ,  le  plan  d'incidence  eft  répréfentépar  la  tangente  qui  pafle 
par  le  point  commun  d'attouchement  lorfqu'ils  fe  rencontrent. 
Angle  d'incidence  eft  celui  qui  eft  formé  par  la  direction  du  cho- 
quant St  le  plan  d'incidence. 

Lorfqu'un  corps  choque  obliquement  un  plan  ,  il  ne  le  cho- 
que pas  avec  autant  de  force  que  s'il  le  rencontroit  direâement , 
car  la  direÛion  pourroit  être  fi  oblique  qu'il  ne  fît  que  l'effleu- 
rer. Entre  le  choc  perpendiculaire  qui  eft  le  plus  grand  de  tous, 
&  le  choc  le  plus  oblique  qui  ne  diffère  pas  fenfiblement  du  mou- 
VQfnent  parallèle  au  plan  t  ily  a  donc  une  infinité  de  direâions 
plus  CHi  moins  obliques  fuivantlefquellesleplan  fera  choqué  avec 
plus  ou  moins  de  fprce. 

49.  Lors  donc  qu'un  corps  choque 'obliquement ,  il  faut  di^ 
ftinguer  deux  efforts ,  l'un  par  lequel  iîprefleleplan  ,  l'autre  qui 
n'y  fait  aucune  împreflion.Le  premier  de  ces  efforts  doit  être  pcr- 
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pendioilaire  âu  même  plan  ;  car  s'il  étoii  ol^uç^k  plan  ne  (eroit 
pas  preiTé  par  tout  cet  eâbrr.  Le  fécond  doit  être  parallèle  ;  car  (l 
fa  direâion  étoit  oblique  ^  il  feroit  quelque  impreffîon  %  }e 
plan. 

PROPOSITION    SEPTIEME. 
Fîg.  4.       5  ^-  Lafi^f^  ^^  ^^^^  perpendkulaih  efi  à  la  for  ce  du  choc  ohli^ 
que  ^  comme  le  fmus  total  efl  aujinus  de  l'aigle  d^mcidence. 

Démonstration.  Suppotons  que  Içcoips  A  étant  mû  fui- 
yant  la  direâion  GD  avec  une  viteifç  exprimée  par  la  même  GD 
rencontre  direâemenr  le  plan  ZX  &  obiiqDement  1^  plan  RS  > 
la  force  avec  li^queile  H  calquera  le  plan  ZX  eil  à  la  force  avec 
laquelle  il  frappe  le  plan  RS  t  comme  le  iînus  total  eil  au  finus  de 
Pangle  GDR.  il  faut  fairele  rcOanglff  BBCG.  Lafiorce  arec  la- 
quelle il  choque  le  plan  ZX  çfl  à  la  force  avec  laquelle  ilcho* 
que  le  plan  RS ,  comme  GDeft  à  GC  ou  BD  :  on  en  a  donné  la 
preuve  dans  le  premier  Livre  I-  (  1 7  3  •  ^^77)-  Or  GD  efl  à  GC 
comme  le  fimis  total  efl  au  fimis  de  raagle  GDC.  Donc ,  &c. 

Voici  une  autre  manière  de  prouver  lamêiQç  propofition.  Puif- 
que  le  corps  A  ne  choque  au  ne  &it  impreifion  fur  lesplans  ZX  ^ 
RS  que  par  fon  mouvement  ou  fa  vitdle ,  ces  impreflions  font. 
entr'elles  comme  les  vkefTes  avec  leiqu^Ues  il  s'approche  des  me-* 
mes  plans  :  or  ces  vitefles  font  entr'efles  comme  GD  &  C^  »  car 
lorfque  le  tems  efl  le  même  ,  les  viteffes  font  entr'elles  comme 
les  elpaces  parcourus  :  or  il  efl  viiïbk  que  tandis  que  le  centre  da 
corps  A  parcourt  GD  perpendiailaire  au  plan  ZX  ^  il  parcourt 
à  Pégard  du  plan  RS  un  efpace  ^1  à  la  perpendiculaire  GC 
©u  BD  tdonc  lesvitcffes  avec  lefquelks  le  corps  A  s'approche  des 
plans  ZX ,  RS31  &  conféquemment  Içs  impriàSons  qu'il  fait  fur 
ces  plans  ,  font  entr'elles  comme  GD  &  GC ,  c'efl-à-dire  ^  com-^ 
me  le  finus  total  Se  le  ftnus  d'incidence  font  entr'eux. 

5 1  Le  rapport  de  la  force  du  choc  direâ  au  choc  oblique  efl 
le  même ,  fok  que  les  pJans  ZX ,  RS  foiem  choquez^tant  en  re- 
pos ou  en  mouvement  ,  pourvu  que  la  direâion  GD  failè  avec 
ces  plans  les  mêfâes  angles.  Mais  la  force  de  diaque  choc  confi* 
deré  en  particulier  fera  diflêrentefebn  que  le  plan  fera  choqué 
étant  en  repos  ou  en  mouvement.  La  vitefle  du  corps  A  demeu-^ 
lant  la  même  ^  fi  le  plan  efl  choqué  étant  en  repos  ,  la  force  du 
choc  fera  plus  grande  que  fi  le  planeft  choqué  étant  en  mouve- 
ment ^  &  qvi'il  fuie  le  corps  A.  Cette  force  fera  encore  plus  gran- 
de ^fi  lé  plan,  efl  ma&  qu'il  aille  au  devant  du.  corps. 

Car 
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Car  la  force  du  choc  augmente  ou  diminue  félon  que  la 
vitcÎTc  refpeûive  ou  la  vitcffe  avec  ^quelle  le  corps  &  le  plan 
s'approchent,cft  plus  ou  moins  grande  ;  or  lorfque  le  plan  eft  cho- 
que étant  en  repos ,  la  viteiTc  refpedive  eft  plus  grande  que  lorf- 
qu^il  eft  choqué  étant  en  mouvement  &  qu'il  fuit  le  choquant , 
la  vitefie  propre  du  corps  A  demeurant  la  même  i  &  lorfaue 
le  plan  prévient  le  choouant ,  la  vitefle  refpeâive  eft  jencore  plus 
grande  que  iorfqu'il  eft  choqué  en  repos» 

y  ^.  Lorfque  deux  corps  fe  choquent ,  le  plan  d^incidence  eft  Fig.  5. 
commun  aux  deux  ,  &  il  les  accompagne  ;  on  va  néanmoins  le^-7*'*9^ 
confidérer  comme  étant  attaché  au  corps  B» 

10.  Onfuppofe  quelaligneCHaui touche lecorpsBau point 
C  y  répréfente  le  plan  d'incidence  y  la  fituation  de  ce  plan  étant 
ainfi  uippofée>  il  eft  néceflaire  que  le  corps  A  choque  ou  rencon- 
tre le  cotps  B  au  point  C,  puifque  le  plan  d'incidence  &  le  corps 
B  n'ont  d'autre  point  commun  que  ce  point,  a^.  Si  ou 
centre  du  corpr  A  on  mené  AH  perpendiculaire  au  plan  CH  , 
le  corps  A  ne  peut  choquer  ou  toucher  le  €CH7>sB  au  moment 
de  leur  rencontre  ^  que  par  le  point  D  où  la  perpendiculaire 
AH  rencontre  la  furface  de  la  boule  A  ;  car  quelles  que  foienc 
lesdireâions  6c  les  vitefTes  propres  des  corps  A  &  B»  il  eïE  certain 
que  coûtes  les  parties  de  ces  corps  ^'âc  du  plan  GH  étant  mues 
parallèlement  à  elles-mêmes ,  ce  plan  garde  toujours  la  même  fi- 
tuation à  Pégard  du  corps  A  &  des  points  de  fa  furface  ;  donc 
pendant  tout  le  tems  du  mouvement  la  ligne  AH  qui  pafTe  par  le 
point  D  demeurera  perpendiculaire  au  plan  CH  ^  autrement  ce 
plan  ne  garderoit  pas  la  même  fituation  à  Té^rd  du  corps  A  6c 
de fes parties:  or  puifqu^un  globe  ne  touche  un  plan  qu^en  \m 
pcnnt  ,  lequel  eft  fitué  fur  k  rayon^ou  diamètre  qui  eft  perpendi^ 
Gulaire  au  plan  d'incidence  ,  il  s*enfuit  que  AH  étant  toujours- 
perpendiculaire  au  plan  CH  pendant  tout  le  tems  du  mou*' 
vemepc  aviuit  le  choc  5  la  boule  A  rencontrera  ce  plan  par  le 
point  D-  extrémité  du  rayon  AD  qui  fait  partie  de  la  perpen- 
diculaire AH.  D(Hic  au  moment  de  la  rencontre  réciproque  des 
corps  A  &  B>  ils  fe  toucheront  par  les  points  CyD  f  queUes  que 
fbient  d'aiUeurs^leurs  diredîons  &  leurs  viteffes  propres.  30.  La^ 
direftion  de  la  vitefie  refpeâive  eft  fuivant  la  perpendiculaire  au- 
plan  d-incidence  CH  ,.  c'eft-à-dlre  ,  que  cette  vitefle  eft  di- 
rigée fuivant  AH.  Car  quelles  que  foient  les  direâions  pro- 
pres des  corps  A  &  B  ou  du  plan  d'inddence  CH ,  il  eft  évident 
^Tefpace  que  le  corps  A  &  le  plan  CH.  parcourent  pour  s'ag- 
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procher  Pun  de  l'autre  ou  fe  fuir ,  eft  fuivanc  la  perpendiculaire 
AH  )  puifqu'un  corps  ne  s'approche  ou  ne  s'éloi^e  d'un  plan 
que  fuivanc  la  perpendiculaire  au  même  plan.  40*  L'efpace  par- 
couru par  la  vicefie  refpeâive  jufqu'au  moment^du  choc  efl  égal  à 
rintervalle  DHqui  eft  entre  le  plan  d'incidence  &  le  point  D  par 
lequel  le  corps  A  chooueceplan.  Car  10,  (iie  corps  B  ou  le  pan 
CH  eft  en  repos,  ou  s'il  eft  mû  vers  le  corps  A  ^  il  eft  évident  que 
la  fomme  des  efpaces  parcourus  par  la  viteife  refpeâ:ive ,  eft  égale 
à  DHqui  eft  tout  Tefpace  que  le  corps  A  &  le  plan  CH  parcou- 
rent pour  s'approcher,  ao.  Si  le  corps  B  âcle  plan  CH  ruient  le 
corps  A  ,  Pelpace  parcouru  par  la  vitefte  refpeûive  fera  encore 
DH  :  car  le  furplus  de  l'efpace  que  le  corps  A  parcourt  fuivant 
AH  5  ne  Pavance  point  pour  attraper  le  corps  B  ou  le  plan  CH , 
puifque  cet  efpace  ne  diffère  point  du  chemin  que  le  plan  d'in« 
cidence  fait  fuivant  la  même  AH  pour  fuir  au  devant  du  corps  A. 
50.  La  conftruûion  demeurant  la  même  y  (î  l'on  fuppofe  que  les 
corps  A  &  B  5  ou  les  points  D  ^  C  font  mus  par  leurs  mouvemens 
propres  fuivant  les  direâions  DG  y  CG  avec  des  viteilès  exprU 
mées  par  ces  lignes  ,  il  eft  évident  quHls  fe  rencontreront  en  G 

rir  les  points  D  9  C ,  &  que  fi  du  pcùnt  G  on  mené  RS  parallèle 
CH  y  la  ligne  RS  répréfentera  la  fituation  du  plan  d'inciden- 
ce à  l'inftant  du  choc  :  car  pendant  que  les  points  D^C  décrivent 
les  lignes  DG ,  CG  ,  le  plan  CH  eit  mû  parallèlement  à  lui*mê* 
me.  Ces  chofes  étant  conçues  de  la  manière  qu'on  vient  de  les  ex- 
pofer  9  onjpeut  établir  la  propofition  fuivante  touchant  la  force 
du  choc  ooUque. 

PROPOSITION  HUITIEME. 

î  j.  La  force  du  choc  oblique  des  corps  A  é^  B  ep  proportion^ 
neUe  à  la  vitejfe  rejpeâiive  ^  c^ejl-à-dire  ^  àla  viteyepar  laquelle 
les  corps  A&B  ^  ou  k  plan  d'incidence  CH  s\approçnent  avant  le 
'  choc. 

Dbmonstkation.  Il  faut  du  point  D  mener  DI  perpendicu- 
laire^au  rayon  AD  de  la  boule  A ,  cette  ligne  répréfentera  la  fur- 
face  par  laquelle  la  boule  A  s'applioue  à  la  boule  B  ou  au  plan 
d*incidence  CH  à  l'inftant  que  le  cnoc  commence.  Cela  pofé , 
il  eft  évident  que  les  direâions  propres  des  corps  A  &  B  ^  ou  des 
points  D  ,C  étant  fuivant  DG ,  CG*  !<>•  Le  corps  A  ou  le  point 
D  eft  mû  obliquement  à  l'égard  du  plan  CH  ;  ainfi  ce  corps 
avance^  fuivant  la  parallèle  &  fuivant  la  perpendiculaire  au 
plan  :  la  viteife  propre  étant  exprimée  par  DG ,  la  viteffe  parai- 
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fcle  eft  néccffairement  répréfentée  par  EG ,  &  la  vit^  perpen- 
diculaire  par  DE.  i».  Li  direâioti  CG  du  pioiât'C^  ou  du  plan 
CH, étant  oblique  à  l'égard  de  la  furfaceDI  que  ce  plan  doit 
rencontrer  lots  du  choc,ii  eft  évident  que  le  point  G  ou  lè  pïaH  CH 
avance  de  même  &  fuivant  h  pârallefc  fe  fiiivant  la  perpendicu- 
kife  a  h  Affface  Dt  ^  la  viceéte  parallèle  eft  exptim^  par  FO , 
&  la  vitefle  perpendiculaire  par  CF  :  il  «ft  certain  que  it&  vitefTes 
parallèles  au  plan  CH  ou  à  kfurihce  Di^  ne  contfibueAt  ëri  PieÀ 
au  choc ,  puiique  par  ces  vitefles  les  plans  CH  StDîtit  (bnt  que 
gliffer  l'un  fur  l'autre  j  il  refte  donc  qu'ils  fe  choquent  ou  qu'ils 
s'appliquent  l'un  à  Tautre  paf  leurs  vitéfle*  pefpèttdiéulaire^  r  or 
CCS  viteilès  n«  font  pas  toujours  employées  en  entier  à  iàirie  le 
choc ,  cet  emploi  total  &  fans  réferve  ,  n'a  lieu  que  dans  les  cas 
ou  la  vitefle  perpendîculaite  du  plan  CH  eft  nulle.  Gommé  lôrf- 
que  Fig.  ç.  le  corps  B  eft  troqué  étant  en  repos ,  ou  bien  que  la 
direaioflCGFig.  6.  eft péi^diculaîféà  DH  ,oUéricôFdferf- 
que  les  viteifes  perpendiculâites  Fig.  7 .  foift  dirigée  m  fens  c6h^ 
ctâires  v  mais  dans  les  cas  où  les  vitelTeSperpeâdleulàiFe^feht  dtins 
le  même  fens  comme  dans  les  Fig.  8.  «$(  :  il  èft  évident  que  le 
corps  A  n'attrape  le  corps  B  ou  le  plaft  GH  que  parla  différence 
de  ces  vkc^s  vait^  dom  cous  le»  ga&  ^vh  Vott  vient  éteyi^eir  la 
force  du  choc  eft  produite  par  la  fômffiè  ou  la  ditG»fènee  dés  vi<- 
tdies  p|upendiculâires  »>(€^  fiçpo&rit  que  Ie$  mafleè  dàtts  tou» 
ces  différens  cas  font  le§  mêmes  v)  <ftais  la  viléfle  pcfpéâive  qui 
eft  exprimée  p^  I>H  >  éH  dans  tous  ces  cas  éga^e  6tf  à  la  fooime 
«u  a  1^  diftérencé  da.  mêmes  vit^flès  perpendiculaires.  Donc  là 
force  4u  choé- oblique  eft  proportlontldle  à  la  vitefl^  réfpe^ve. 
Ç4. 11  éft  évident  que  dàrtfr  le  cas  de  la  Fig.  9 ,  les  ynîeflès^pef^ 
pêikdimliftirë^du  corps  AiS^dapiàA  CH  étant  é^â^leé  %  dans  lé 
mâile  iisns  ^Uf^y  a  -pàmt  de  choc  lorffue  le  corps  A  vient  à  retr- 
eontrer  far  U  foiiit  J>le  corps  B  au  point  C.  Ce  qui  eft  énéoré 
évident ,  ft  on  fait  attention  que  durant  tout  le  temâ  qui  pi^de^. 
k  rencontremutuelle  dés  corps  A&Bqurdoif  fé  faire  au  poirit  G, 
k  œfps  Atdôchetou^outs  leplànCHpairlepoihtD,  6i  qu'ainft. 
h  vtoaflTé  fêfpeâive  par  htquétie  il  s'approche  dupkn  >  éft  nulle  ;. 
par  ccmféquént  il  ne  doic  point  y  avott  de  choc- 
'  5  5.  Il  eft  ailSi  évident  que  daiis  lé  ch<^€  oblique  comme  dans 
fe  chôG  dire&  ,  tant  que  U  vit^  refpe^tve  efi  la  même" ,  &  1er 
majj^s  au^  les  mêmes ^  lajhrie  m 'ekoc  ne  change' point  quelles  que 
J^tettfÂ'a^Uurs'les-Vkeffis  propres  &UsdiréSfions  des  corpsA&Bi' 

'  Ggji 
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CHAPITRE    SECOND. 

DU  CHOC   DES   CORPS  SJNS  RESSORT, 
où  Von  expofe  les  hix  que  ces  corps  fidvent  dans  le  choc^ 

5  5.  Tn\  Ans  la  loix  du  choc  on  détermiueles  quantitczdcraou- 
JL^  vcmwit ,  les  viteffes  &  les  dircfiions  que  les  corps  pren- 
lient  dans  le  choc.  On  donnera  d^abord  les  règles  du  choc  di- 
reâ  j  enfuite  les  règles  du  choc  oblique. 

DES  LOIX  W  CHOC  DIRECT  DES  CORPS  SANS  RESSORT^ 
On  peut  déterminer  ces  loîx  en  nombres  ou  Géométriquement. 

hoiX    vu  CHOC    PES    CORPS    SANS  Rl^SSORT  ^  EXTRIMÈES  EN 

NOMBRES» 

5  7.  Le  choc  a  trois  cas  généraux  :  le  premier  eft quand  un  des 
xorps  eft  en  repos  :  le  fécond  lorfoue  les  deux  corps  font  mus  en 
même  fens ,  &  fur  la  même  ligne  :  le  troifiéme  enfin  lorsqu'ils  ont 
des  djéterminations  oppofées. 

Premier  cas  ;  hrjque^Pun  des  corps  efi  en  repos^ 

5  8  Si  le  corps  A  choquele  corps  B  en  repos  ^  on  aura  la  vite£k 
des  deux  corps  après  le  f hoc  y  ett  divisant  la  quantité  demouvement 
du  choquant  par  lafontme  des  majfes  ,&  le  quotient  fera  connoî-^ 
fre  la  vivejfe  de  Vun  &  Vautre  corps  » 

Car  les  cotpsr  A  &  B  après  le  ichoc  vont  d'une  égale  vitefle  ^ 
jcomme  s'ils  ne  faif oient  qu'un  même  corps(29.) ,  de  plus  le  mou-^ 
vement  que  le  choquant  perd  dans  le  choc  pafle  au  choqué^  en 
jbrte  qu'il  y  en  a  )a  même  quantité  après  qu'avant  Iç  choc  (  a  j:  •)  * 
or  lor(que  la  quantité  de  mouvement  8c  la  malTe  font  connues  ^ 
pha  la viœ0e en  divifant cette quanjcité parla  maife  {Liv.  1. 1 00. 
n.  2.)  9  donc  lorfque  le  corps  A  choque  le  corps  B  en  rfpos , 
on  a  la  vitelfe  commune  en  divifant  le  mouveQient  du  corps  A 
avant  le  choc ,  par  la  fommedes  maffes. 
;  Exemple.  Suppofons  que  le  corps  A  ait  %  de  mafle  &  14  de 
vitefTe  \  8c  que  le  corps  B  ait  ;  de  mafle.  La  quantité  de  mou- 
vement avant  le  choc  iera  exprimée  par  %$  produit  de  1 4  &  de  2 . 
Sion  divifé  ce  produis  par  7  qui  efl  la  fomme  des  lAaiTes  ^  le  quo- 
tient 4  fera  connoître  que  les  corp$  A  ^  B  iront  après  le  choc 
9vec  une  vitefTe  commune  de  4  degcez^ 

59.  On  peut  avoir  d'une  autre  Qianiere  la  vitefle  cherchée.  Il 
faut  rappeller  ce  qui  a  été  dit  (45.)  ^  ^Q.^^  ^^^  ^  ^^^  ^  ^^^^^ 
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corps  ylafomme  des  majfesefi  à  celle  du  chômé  comme  la  vàejfe 
rejpeâive  èfi  à  celle  \que  le  choquant  perd  dans  le  choc.  Dans 
Thypothefe  prefent^  la  fomme  des  mafles  étant  7 ,  &  la  viteiTe 
retpeûive  14  ,  Pon  a  7  .  14  :  :  y  .  ;r  =  —^  zz=  i  o  i  c^cft-à- 
dire,  que  le  corps  A  perd  dans  le  choc  10  degrez  de  vitefle; 
donc  il  lui  en  refle  4  ;  mais  le  corps  B  eft  mû  après  le  choc  avec 
une  vitefle  égale  à  celle  qui  reile  ^u  corps  A  ;  donc  en  retran- 
chant de  la  vitefle  du  corps  A  ayant  le  choc  la  vitefle  qu'il  y  perd, 
4)n  a  la  vitefle  commune  des  deux  corps  après  le  choc. 

60.  La  vitefle  commune  étant  trouvée ,  on  aura  la  quantité  de 
mouvement  de  chaque  corps ,  (i  on  multiple  les  miafles  de  chacun 
par  cette  vitefl!e. 

6 1 .  On  peut  avoir  encore  la  même  quantité  en  divifant  le  mou- 
vement du  corps  A  avant  le  choc  proportionnellement  aux  majfes. 
Or  pour  faire  cette  divifion  il  faut  dire ,  la  fomme  des  mafles  eft 
à  Pune  d'elles ,  comme  la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc  , 
eft  à  celle  que  reçoit  la  mafie  qui  entre  dans  la  proportion.  Il 
eft  évident  que  ropération  fait  trouver  la  quantité  de  mouve- 
ment cherchée  ;  car  lorfque  les  vitefles  font  égales ,  les  quantitez 
de  mouvement  font  comme  les  maflês  {Liv.  loi). 

^a.  Quant  à  la  direÛion  des  corps  après  le  choc ,  il  eft  évident 
qu'ils  font  mus  fuivant  la  direâion  du  choquant. 

63.  Corollaire.  Puifquepour  avoir  la  quantité  de  mou« 
vement  de  Tun  &  de  l'autre  corps  après  le  choc ,  il  faut  divifer  le 
mouvement  du  choquant  avant  le  choc  proportionnellement  aux 
mafles ,  il  eft  évident  que  plus  la  mafle  du  choqué  B  fera  grande , 
plus  le  choquant  perdra  de  fon  mouvement  9  que  fi  cète  mafle 
eft  infiniment  grande  par  rapport  à  celle  du  choquant ,  celui-ci 
ne  confervera  qu'une  quantité  de  mouvement  infiniment  petite 
par  rapport  à  celle  qu'il  communiquera  au  choqué  ^  d'Où  l'on  voie 
qu'après  le  choc  le  choquant  fera  dans  un  repos  fenfible  ;  mais 
puifque  la  vitefle  du  choqué  eft  la  même  que  celle  du  choquant 
après  le  choc  j  il  s'enfuit  que  le  choqué  fera  aufli  dans  un  repos 
fenfible. 

64.  D'où  l'on  voit  que  fi  un  fort  petit  corps  en  choque  un 
grande  il  ne  doit  pas  le  déplacer  fenfiblement  :  car  fi  la  vitefle  du 
choquant  eft  médiocre  y  la  quantité  de  mouvement  qu'il  a ,  étant 
diftribuée  proportionnellement  aux  maflês ,  la  portion  qu'il  en 
confervera  fera  fort  petite  ,  &  par  conféquent  fa  vitefle  aufli  :  or 
comme  la  vitefle  du  choqué  eft  é^ale  à  celle  que  le  choquant 
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conferve  après  le  choc  y  il  s'enfuit  que  le  choqué  œ  fera  pas  fen- 
(iblement  déplacé.  Que  ù  la  vitefTe  du  choquant  eil  fort  grande  ^ 
&  d'autant  plus  grande  que  fa  mafie  eft  petite  y  û  ne  déplacera: 
pas  encore  le  choqué^niais  il  le  rompraplutôt  v  car  comme  k  ouHk 
Ycment  ne  fe  communique  que  fuccduvement ,  &  que  ks  parties 
qui  reçoivent  immédiatenient  le  choc ,  font  le$  premières  ébran«- 
lees ,  il  eft  viGble  ou'avant  que  le  mouvement  du  choquantait  été 
diflribué  à  toute  la  maffe  y  elks  feront  enfoncées  :  aihfî  le  cho^ 
quant  vient  plutôt  à  bout  de  rompre  le  choqué  que  et  le  moiè» 
voir.  Ceil-là  ce  qui  arrive  lorsqu'on  tire  un  moulquec  ou  le  ca- 
non contre  un  mur  ou  un  autre  corps  d'une  grandeur  confidé» 
rablc.  Lors  donc  qu^on  veut  mouvoir  un  corps  par  le  choc ,  il 
laut  propcMTtionner  la  maife  du  choquant  à  isdlie  du  choQué. 

Second  CASihrfque  le  chêquant&le  choqué  vont  d'un  tnttne  cStéi. 

6  ^.  On  fuppofe  que  le  corps  Bqui  précède  va  moîtis  vite  qâd 
le  corps  A  ,  &  qu'il  peut  en  être  attrapé. 

66.  Pour  avoir  la  vitejfe  de  Pun  w  de  l'autre  corps  après  le- 
choc  y  il  faut  divijer  lafpmme  des  mouvements  avant  le  ckoc  ypar  /a* 
fomme  des  majjes  ^jéJ*  le  quotient  e^ frimer  a  la  viteffe  totnfmme* 
après  le  choc. 

Dans  ce  cas  comme  dans  le  précédant  ^  Ut  vitefle  après  le  choc 
efl  la  même  -,  donc  11  on  trouve  la  viteiTe  des  deux  xm&&  o(x&^ 
derées  comme  un  même  corps  ^  on  aura  la  virefle  de  l'un  &  de 
l'autre  :  or  tout  le  mouvement  que  k  choquant  perd  danslechoc^ 
pafTe  au  choqué  ,  &  il  le  conferve  y  en  forte  que  k  kmme  des 
mouvemens  après  le  choc  y  efl  la  même  dans  le$  deux  corps  y 
qu'avant  :  de  plus  on  trouve  la  viteiGTe  d'un  corps  en  divifatit  fa 

auantité  de  mouvement  par  la  malTe  v  donc  en  divifant  la  foiiiâie 
es  mouvemens  avant  le  choc ,  parla  fommedesmaffes^onaurax 
la  viceife  commune  après  k  choc. 

Exemple.  Suppofons  que  les  maffes  des  corps  A  &  Rfoîenr ,. 
la  oremîere  (2) ,  &  la  féconde (  3.)  ;  la  vitefie  de  la  première  (7)^. 
&  la  vitefTe  de  la  féconde  %  9' les  quantitez  de  mouvement  feront 
14&  6  9  produits  des  maffes  &  des  vitefTes  ^  la  fomme  desmotK 
vemens  avant  le  choc  fera  donc  ao.  Si  on  divife  cette  fomme- 
par  la  ibmme  des  maflès  qui  efl  f  ^  le  quotient  4.  fera,  la^  viteffe 
commune  des  corps  après  le  choc 

67.  On  peut  encore  trouver  la  même  vitefTe  d'une  autre  ma^ 
niere  par  la  proportion*  Lajbmme  des  maffès  eji  à  celk  du  choqué' 
3- y  comme  la  viiejfe  reJpeSiive  eji  à  la  viteffe  que  le  choquant^peràt 


ET  L^EQUÏLIBRE,Liv-IIL  15^ 

dans  le  choc  (45)  ,1a  fommedesmaffes  étant  j  ,  celle  du  choqué 
B  3  ^&  la  vitefle  refpeâive  qui  eft  égale  à  la  différence  des  vitefles 
{Liv.  I.  17.)  ,  étant  5  ,  l'on  aura  5  .  3  ::  5;  •  a:.  Il  eft  évident  que 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  eft  3  ;  donc  le  corps  A 
qui  choque  perd  5  degrez  de  vitefle  ;  donc  il  lui  en  reftc  4  ; 
mais  le  corps  B  eft  mû  avec  une  vitefle  égale  à  celle  qui  refte  au 
corps  A  (29.)  ;  donc  la  vitefle  commune  après  le  choc  eft  ex- 
primée par  4. 

68.  La  vitefle  commune  étant  trouvée ,  on  aura  la  quantité 
de  mouvement  de  chaque  corps  ,  en  multipliant  les  mafles  par 
cette  viteflfe. 

69.  On  neut  encore  trouver  le  mouvement  de  Pun&  Pautre 
corps  après  le  choc  ,  par  une  prc^ortiôn  femblable  à  celle  donc 
on  s^çft  fervi  dans  le  cas  qui  précède ,  en  divifant  la  fomme  des 
mouvemens  proportionnellement  aux  mafles. 

70.  Il  eft  évident  que  les  directions  des  corps  après  le  choc 
(ont  les  mêmes  qu^avant  le  choc. 

Troisième  cas  :  lorfque  les  corps  font  mâsfuivam  des  direSiions 
ùppofées. 

7 1 .  Ce  cas  général  en  renferme  deux  particuliers ,  car  il  peut 
arriver  que  les  quantitez  de  mouvement  des  mobiles  foient  éga- 
ksou  inégales. 

Premier  cas  farticulter  :  lorfque  deux  corps  fe  choquent 
direSiement  avec  des  quantitez  de  mouvement  égales. 

72.  Ix)rfque  deux  corps  ont  des  quantitez  égales  de  mouve- 
ment, les  vitefles  font  en  raifon  réciproque  des  mafles.  {Liv.  I. 
9j;.)CeIapofé, 

7  3 .  Si  deux  corps  fe  choquent  direâement  avec  des  quantitez 
de  mouvement  égales ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  s'ils  fe  cho- 
Quent  avec  des  vitefles  qui  foient  en  raifon  réciproque  des  maf- 
les ,  après  le  choc  ils  feront  en  repos. 

Car  lorfque  deux  corps  vont  direûement  Pun  contre  Pautre, 
la  force  du  dioc  détruit  dans  les  deux  des  quantitez  de  mouve- 
ment égales  à  celle  du  plus  foibîe  ,  ou  de  Pun  des  deux  quand 
Pun  a  autant  de  force  que  Pautre  :  or  dans  le  cas  préfcnt  ces 
quantitez  font  fuppofées  égales  ;  donc  elles  font  détruites  ;  & 
les  deux  corps  s'arrétant  ainfi  Pun  Pautre  par  des  forces  égales , 
demeurent  en  repos. 

Second  cas  particulier  :  lorfque  deux  corps  fe  choquent 
direShment  avec  des  quantite%de  mouvement  inégales. 

74.  On  aura  la  vitejfe  commune  après  le  choc  en  divifant  la  dif- 


240         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

ference  des  mouvemens  avant  le  choc  parlafomme  des  majfes. 

Car  puifque  les  corps  fonc  mus  en  lens  contraires  y  la  force  du 
choc  qui  agit  également  fut  le  plus  fort  &  le  plus  foible  (  1 7)  ^ 
détruit  dam  Pun  &  dans  l'autre  des  quantitez  égales  de  mouve- 
ment à  celle  du  plus  foible  vdonc  après  le  choc  ifne  refte  que  la 
difïêrence  des  mouvemens  avant  le  choc  ,  la  fomme  des  mafTes 
eft  donc  mue  après  le  choc  avec  cette  diflference  ;  donc  fi  on  di- 
vife  la  diâèrence  des  mouvemens  avant  le  choc  ^  on  aurala  vitefle 
commune  des  deux^  corps  après  le  choc. 

Exemple.  Suppofons  que  les  malles  des  corps  A  &  B  foient  x. 
&  3  ,  &  les  viteiles  i }  &  a  les  quantitez  de  mouvement  feront 
%6  8c  6  y  Se  leur  différence  fera  20  vfi  on  divife  20  par  la  fom- 
me des  mafTes  qui  eft  5  ^  le  quotient  4  fera  connoitre  que  les 
corps  feront  mus  après  le  choc  avec  une  virefTe  de  4  devrez. 

7  j.  On  peut  encore  trouver  la  vîteffc  commune  après  Te  choc 
par  la  même  opération  àont  on  s'eft  fervi  dans  les  deusc  premiers 
cas  par  l^imooQTÛonyLa  fomme  des  maffes&au  choqué  B^omme  kp 
viteffe  rejpeâlive  ejiàla  viteffs  que  lexhoquam.  Aperd  dans  le  choc. 
La  ibmme  des  mailès  étant  5  celle  du  choqué  B  |  »  la  viteiTe  refpe- 
ûivje  qui  dans  le  casdont  il  s'agit^  eft  égale  à  la  tomme  des  vitefTes^ 
étant  I  5  (Lii;.I.26.)>on  aura  5  .  5  ::  i  5  •  a:  =  ^/^  =  9  ;  c'eft- 
à-dire  y  que  le  corps  A  perdra  dans  le  choc  9  degrezde  viteffe ,  il 
lui  en  reftera  donc  4  :  or  la  vitefle  du  corps  B  après  le  choc  eft 
la  même  que  celle, du  corps  A  vdonc  par  l'opération  prefcrite  oa 
trouve  la  vitefle  commune  après  le  choc 

76.  La  vitefle  commune  étant  trouvée  ^.Js  on  mukipUe.bs  maf-- 
fes  par  cette  vitejféj  on  aura  la  quantité  de  mouvement  dechaque^ 
corps,  aprks  le  choc. 

77.  On  aura  encore  cette  quantité  en  divifant  la  difièrence. 
des  mouvemens  avant  le  choc  proportionnellement  aux  mafles^. 
comme  on  a  fait  dans  les  deux  premiers  cas.. 

78.  Il  eft:  évident  que  le  corps  B  fera  contraint  par  la  force 
du  choc  de  changer  de  direâion  ^  &  de  fe  mouvoir  fuivanc  celle- 
du  corps  A.. 

79.  Les  reçles.que  Pon  vient  de  donner  font  pour  les  corps» 
mous  fans  reflort  lil  refteroit  à  donner  les  loix  du  choc  des  corps^ 
parfaitement  durs  ^mais  on  ne  convient  point  des  principes^ 
liir  lefqueîs  il  faut  les  établir.  Aufli  eft-il  rare  de  voir  que  les  cf- 
pcits  fe  réuniflcnt  fur  les  points  de  phyiique  où  l'expérience  man-^ 
que  abfolument.  Les  loix  du  choc  tiennent  de  la  nature  des  faits  ^ 
oies  ne  ibnt  pas  cflentiellement  telles  v  1^  mécaphyflque  peut 

Diett: 
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bien  en  découvrir  la  poffibilité  ;  mais  leur  réalité  demeure  cachée, 
fi  elle  ne  fe  déclare  par  l'expérience-  Or  puifque  Ton  ne  connoît 
point  de  corps  ablolument  durs  que  Pon  pulffe  éprouver ,  ou  il 
faut  ojgettre  de  parler  des  loix  du  choc  de  cette  forte  de  corps; 
ou ,  fi  on  le  fait ,  il  faut  que  ce  foit  par  analogie  avec  ceux  que 
Pon  connoît.  Lorfqu'on  fait  choquer  des  corps  ,  on  trouve  que 
le  plus  ou  moins  de  dureté  n'apporte  aucun  changement  aux  loix 
*qu*on  vient  d'expofer  ;  &  fi  l'on  y  remarque  quelque  différence, 
on  s'apperçoit  que  c'eft  le  reffort  qui  la  caufe  :  ainfî  il  efl  plus  que 
vraifcmblable  que  s'il  y  a  dans  Punivers  des  corps  parfaitement 
durs ,  ils  fuivent  dans  le  choc  les  loix  des  corps  mous  fans  reffort. 

Manière  de  déterminer  géométriquement  la  vitesse 
commune  avec  laqutUe  Us  arfs  A  c^  B  f$ni  mus  après  U  cb$f»    - 

80.  On  va  déterminer  les  trois  cas  par  une  feule  règle  ;  la  Fi-  Fîg.  1^. 
gure  I G  fervira  pour  le  premier  ,1a  11^  pour  le  fécond ,  &  la  1 1«  1 1*  »  ^» 
pour  le  troifiéme.  Onfuppofe  que  les  corps  A  &  B  partent  en  mê- 
me-tems  des  points  E  ,  F ,  &  qu'ils  fé  rencontrent  en  C ,  les  vî- 
teffes  propres  des  mobiles  feront  exprimées  EC  ,  FC  qui  font 

les  efpaces  parcourus  en  meme-tems ,  &  la  viteffe  refpeôive  fera 
exprimée  par  EF.  Cela  pofé  ,  fi  on  fait  la  proportion ,  Lajbmme 
desmajfes  A  +  B  efiàu  choqué  B  ^  comme  la  vitejfe  rejpeâfive  ex* 
primée  par  EF  efiaune  autre  ligne  telle  que  ED ,  elle  exprimera 
la  viteffe  que  le  choquant  A  perd  dam  le  choc  (4  y .  ) ,  c'eft  pour- 
quoi fi  de  la  viteffe  propre  du  corps  A  exprimée  par  EC,  on  re» 
tranche  ED ,  le  refte  DC  fera  la  viteffe  reftante  avec  laquelle  le 
corp  A  &  conféquemment  le  corps  B  feront  mus  après  le  choc  ; 
en  forte  que  les  mobiles  parcourront  enfemble  un  efpace  égal  à 
DC  dans  un  tems  égal  à  celui  auquel  ils  ont  parcouru  avant  le 
choc ,  fçavoir  A ,  EC ,  &  le  corps  B ,  FC. 

8 1 .  Si  on  divife  la  ligne  EF  en  deux  parties  au  point  D  tel-        ^ 
les  que  ED  répréfente  le  corps  B  ,  &  DF  le  corps  A  ,'  en  forte 

2ue  Ponait  la  mafle  du  corps  A  efl  à  celle  du  corps  B  >  comme 
>Feft  à  DE  ,  c'eft-à-dh^  ,  A  .  B  ::  DF .  DE ,  le  point  D  eft  ap 
peHé  centre  commun  de  gravité  des  corps  A  &  B.  Ce  point  eft 
ainfi  appelle^  parce  que  fi  Pon  con<^^oit  que  la  ligne  EF  efl  une 
verge  inflexible ,  &  que  les  corps  A&B  foiem  deux  corps  pefants^ 
ils  ieroient  en  équilibre  fur  le  levier  EF  foutenu  par  fon  point  D  , 
fXMnme  on  fera  voir  dans  le  Livre  fuivant.  La  ligne  EF  divifée 
de  la  manière  qu'on  vient  de  dire ,  efl  dite  divifée  dans  la  raifon 
réciproque  des  maffès. 
.  Hh 
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$x.  Dans  le  choc  des  corps  A&B^  la  Ugne  £D  aid  exprime 
la  vitejfe  que  le  corps  Apera^  détermine  par  fim  eatremitéu  ^  le 
cemre  commun  de  gravité  des  corps  A  ér  B. 

Car  l'onâ  A'+B  B::£F.£D  (45)911  des  antécedenson  retran- 
che les  conféquens ,  &  qu'on  compare  les  rpfles  aux  mêdf&s  con- 
féquens  ^  on  aura  A .  B  ::  DF  •  ÈD  9  dcA-à-éite  qu'on  aura 
la  proportion  exprimée  dans  la  définition  qu'on  vient  de  don«- 
ner  $  aonc  le  point  D  eil  Je  centre  <x>mmun  de  gravité  des  corps 
A&B. 

PROPOSITION  KEUVIE'ME. 

83*  Dms  le  choc  des  corps  At^B^fans  rejfort  j  le  4:entrecom^ 
tnun  de  gravité  eji  mû  avec  la  même  vitejfe  avant  &  après  le  choc. 
Fig.  10.  Démonstration.  Par  Phypothefele  centre  commun degra- 
ti.iz.  vite  eft  au  point  D  9  &  le  choc  le  Eut  au  point  C  9  donc  la  vitefle 
4e  ce  centre  avant  le  choc  efl  exprimée  par  DC  \  la  viceflè  du 
corps  A  avant  le  choc  eft  exprimée  par  £C  ;  d'ailleurs  ce  qu'il 
perd  de  cette  vitefle  efl  exprimé  par  ED  9  en  forte  que  la  vitefle 
commune  des  deux  corps^rès  le  choc9eft  exprimée  par  DCvdonc 
la  vitefle  4u  centre  commun  de  gravité  D  9  qvi  après  lechoc  va 
avec  la  même  vitefle  que  la  fonone  des  nviues  9  efl  aufli  expri- 
mée par  DC  ^  donc  ce  centre  eil  mû  avec  la  même  vitefle  avai^ 
&  après  le  choc. 

Sj^.  Dans  le  choc  des  trois  corps  A  pB^Gf  le  centre  commtm 
de  gravité  eJi  ma  avec  la  même  vitejfe  itvant  Ù'  après  le  choc^ 
On  fuppofe  que  les  trois  corp;  le  choqi^nt  ça  tneoie-tems  au 
point  C 
Tig*  23*  Si  l'on  diviie £F  dans  h^raifanrédproquie  desn^flês  A& B» 
au  point  D  9  ce  point  fera  le  centre  comoniQ  de  gravité  des  corp^ 
A&B  i&fiTon  divife  DI  au  point  H  dafis  la  railbn  réciproque 
de  la  fomme  des  corps  A  4-  B  &  G  9  le  point  H  fera  le  cenirç 
commun  de  gravité  aes  corps  A  ^  B  fuppofez  placçz  en  D  â^  du 
corps  G  9  &:  par  co^féquent  le  point  H  ta  le  ccats;it  commun  de 
gravité  des  trois  corps  A9B9G  9  donc  HC  exprime  la  vitefle  de 
ce  centre  av^uit  le  choc.  Cela  poSé  9  que  les  corps  A^  B  ^  G  fe 
choquent  dans  un  feul  &  même  inflant  au  point  C  9  ou  que  l'on 
conçoive  que  le  conps  A  choque  dabord  le  corps  B  au  point  C 
dans  un  premier  înuant  9  6c  qu'enfuite  le  choc  te  £uc  entre  les 
corps  A+  B  réunis  en  une  menne  mafle ,  &  le  corps  G  ^  la  vitefle 
^es  trois  corps  ,  gprçs  le  choc  fera  la  même  dans  im^iç  &  l'^^utre 
hypothefe  ;  car  la  quantité  de  /mouvement  après  le  choc  9  fera 
égale  à  lafomme  des  mouvemens  avant  le  choc  9  fl  les  troiscorps 
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vont  d'uniâêfiie  cêté  voua  k  dii&rence  desffièâdsffioiiveîtiéns , 
il  deux  corps  vont  d'un  méftie  côté,  &  Pautte  dstÈA  m  fèfls  op« 
fofé  y  (bit  que  lôs  cefps  fe  dboquent  dans  vm  même  ktftant ,  foit 

ri  lé  choc  k  fiiflê  dans  debxihâans  »  par  conféquent  ta  viteifë 
centre  cn^mun  de  gravita  après  le  choc  fera  la  même  dans 
l'une SiVkatt^  hpoàÈ€[t.Ot  fi  te  cOrpsAchoquoit  d'abord  lé  corps 
BeA  G ,  il  peroroit  la  vitelTé  £D ,  ft  la  TÎteife  comouirié  après  lé 
choc  fdrôit  exprimée  pa^  DG.  t/faà&  puifou^  le  choc  dH  etitre  Id 
corps  A  +  B  as  G ,  &  qiie  lé  point  H  eft  lé  centré  commun  d^ 
gravité  des  corps  A  -f  B  qui  itt  fbnt  qu'une  maffê  mâé  a^ec  k  iv 
féflb  ÏX:  )  <fc  du  corps  6  yil  s'éflftiît  que  cette  maffe perdra  la  vi- 
lefle  DH(4  j; .  8  i)  )  dotlc  les  »^  corps  après  le  cKoe,ac  par  confé- 
quent leur  centre  commun  de  gtavité  ^  fëroht  ttâs  avec  la  Vitefle 
'BC  que  ce  centré  avoit  a^atit  lé  choc. , 

Le  raifoiMiemént  que  Pcfn  vient  et  étire  peut  s'appliquer  âù> 
^oc  direâ  dé  tant  dé  corps  que  Pon  voudra  fuppofer  $  quelles  que 
foient  leurs  direâiôns  contraires  ou  noni  J^oà  ilftiitquë  fiplu-^ 
fietirs coi^fans reûbrt  fé choquent direâéÉftént  ^ quel qtf en  foie 
lé  noi^re  yleceAtre  commun  de  ^aVité  eil  mû  avec  la  ihêmé: 
l^élle  avant  &  a]^ès  lé  éhcic.:^ 

'J>£S  LOlX  DU  CHOC  OBLÎ^É  HÈS  €X>RPS  ^ÀNJ  RESSORT, 

S^.  Dms  IédioeoiJiquéde$€io^^^Ut  Viteiréabfoluédecha- 
^in  le  réfouten  deuxauàrés  ^  dont  l'une  eflparatléléauf  plan  d'ii>^ 
cidenee  »  èc  Vtâata  ék  pér{}^ttilaire  ad  tixêmé  plàh  ;  e'efl  par 
k  viteâepérjiéfiMKcàairéque  le^orpïlè  choquent ,  ai  cbi  féale 
ieçcAt  ouéique  àkéradkm  ^  car  pour  ce  (^  eft  de  la  vité^  parais 
léle^eHedcffleutélantifimé.  Diiinstêâioc  obliqùécômche  (temle 
Choc  ditèâ  ,.il  fautavôi£%tfdà  là  vitefle  rélpeaivé;  cette  vi*. 
«eflè  réfulte  des  vtteifts  pei^ndiculaires  $  torfqué  Pttfi  de»  co^' 
dl  en  repos  »  la  vitefle  leljpeâive  eft  égalé  À  la  vitellë  perpenm- 
cuJairé  ou  diioquant  ^ktrlqite  les  vleeifes  perpendictdairés  font 
finvant  des  fen»  oppoiez ,  m  vltéde  refpeûive  eft  égale  à  la  fom-» 
liie  des  mêmes  vkefféi  perpMdiàâaires  ^  mais  fiéé^  viteâèsfont 
dbns  le  même  (ensila  vitefle  te^peâivé  eft  feulement  ^àle  à  leur 
dft£Eereace. 

PROPOSITrOî?   DIXIE'ME. 

%€,.Si  lés  corps  A&3fonà mus  jiûvmt  des  Upies  AC, BC- 
itmc  desvHfJl^s  txprméesfwr  ees  lignes  qui  font  les  diagonales  des 
weètanglesEGfLHf  ou  bien  que  le  coprs  A  rencontre  le  corps  B  en. 
.  ftpos  au  point  C^je  dis  qn^Jinn  divife  QHau  point  D  dans  la  rah"^ 

Hhiji 


144        PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

Jon  réciproque  des  tnaffes  ^  DC  exprimera  la  vitejfe  perpendiat* 

.  laire  que  ces  corps  prennent  dans  le  choc. 

Fig.  14.     Démonstration.  Il  efl évident  que  le  chocfefera  au  point 

I  y.  1 6.  C ,  &  qu'à  Pinftant  que  les  corps  fe  rencontreront,  la  yiteflepro» 

pre  de  chacun  fera  decompofée  en  deux  autres ,  Pune  parallèle  au 

{)]an  d'incidence  RS  ,  &  l'autre  perpendiculaire  au  même  plan  ^ 
es  viteffes  parallèles  font  exprimées  par  EC  ,  JLC ,  les  viteffes 
perpendiculaires  par  GC,  HC  ;  il  eft  auffi  évident  que  GH  eft 
la  vitefie  refpeâive  avec  laquelle  les  deux  corps  A  &JB  s'appro« 
chent  j  8c  parce  que  GH  efl  divifée  au  point  D  dans  la  raifoQ 
réciproque  des  mafles ,  fi  les  corps  étoient  placez  en  Q  &  H ,  le 
point  D  feroit  leur  centre  commun  de  gravité  (8 1  -)  :  or  puifquQ 
la  force  du  choc  efl  proportionnelle  à  la  vitefie  refpeâive  (  y  }  ), 
quelles  que  foient  les  viteffes  propres  des  corps  ,  il  s'enfuit  que 
le  choc  fe  fera  en  C  de  la  même  manière  que  fi  les  corps  étoienc 
placez  en  G  Se  K  y  8c  qu'ils  fuffent  mus  avec  les  feules  viteffes 
perpendiculaires  GC  ,HC  ;  pour  lors  le  corps  A  perdroit  de  fa 
viteffe  perpendiculaire ,  une  partie  exprimée  par  GD  v  donc  DC 
exprimeroit  la  viteffe  commune  après  le  choc  ;  mais  puifque  les 
.  viteffes  parallèles  EC ,  LC ,  ne  changent  rien  dans  la  force  du 
choc ,  il  s'enfuit  que  les  corps  A  &  B  étant  mus  fuivaht  les  di- 
reûions  obliques  AC ,  BC  ,  &  que  le  corps  B  étant  choqué  en 
repos  au  point  C ,  le  porps  A  perdra  auffi  I4  viteffe  GD ,  d^que 
la  vitelfe  commune  après  le  choc  fera  DC. 

8  7,  Si  Ton  prolonge  GC  en  Q  ^  en  forte  que  CQ  foit  égaleà 
DC  ,  que  l'on  prolonge  RS  en  M  pour  former  les  reâangles 
QM  ,  QS  après  avoir  pris  CM  écale  à  CE ,  &  CS  égale  à  LC  ^ 
je  dis  qt^ après  le  choc  les  corps  Jeront  mus  ^ff  avoir  le  corps  A 
fuivant  la  diagonale  CN  du  pardlelogranme  QM  ^&  le  corps  ^ 
fuivant  la  diagonale  CI  du  reâlangle  QS  ^  avec  des  viteffes  eçcpri^ 
mées  par  ces  diagonales.  , 

Dans  l'inflant  du  choc  les .  corps  prennent  la  viteffe  communç 
DC  >  les  viteffes  EC ,  LC  ne  font  point  altérées  par  la  force  d^ 
choc  9  &  les  corps  les  confervent  ijans^leur  entier  v  donc  à  l'i|i« 
fiant  du  choc ,  les corps  A  &  B  font  pouffez  fuivant  CAljCS  8ç 
CQ  avec  des  efforts  exprimez  par  ces  lignes  \  donc  ils  décriroat 
les  diagonales  CN ,  CI  avec  des  viteffes  proportionnelles  aux  mê- 
mes diagonales  >  par  la  propriété  des  mquvemensjCpmpofeZr 

PROPOSITION   ONZIE'MË^       [-^ 
%%.  Dans  le  choc  oblique  des  cofipsfans  rejfort  j  fe  çemrfcomr^ 
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min  de  gravité  efimâ  aiJecla  même  vitejfe  avant  &  après  k  choc. 

Démonstration.  Il  faut  mener  la  ligne  AB^&  tirer  par  le 
point  D  9  DZ  parallèle  au  plan  d'incidence  KS  qui  rencontre  AB  Pîg*  14. 
au  point  P  ^  duquel  il  faut  mener  PCO  qui  rencontre  QN  au  >  5*  <^« 
point  O ,  &  prolonger  BL  qui  rencontre  DZ  en  K. 

Puifque  GH  eil  divifé  au  point  D  dans  la  raifon  réciproque 
des  maflês  y  il  s'enfuit  que  fi  les  corps  étoient  placez  aux  points 
G  ^  H ,  le  point  D  feroit  le  centre  commun  de  gravité.  Or  AB 
efl  divifé  dans  la  même  raifon  au  point  P  par  la  parallèle  DZ 
(7.  Géom.)  ;  donc  le  point  P  efl  le  centre  commun  de  gravité  des 
corps  A  &  B  ;  donc  la  viteffe  de  ce  centre  avant  le  choc  efl  expri^ 
mée  par  PC  ;  &  parce  que  les  triangles  CPD ,  COQ  font  égaux 
eiLtout ,  à  s'enfoit  qiie  fi  ce  centre  fe  trouve  au  point  O  lorfque 
les  corps  A  &  B  arrivent  aux  points  I  ^  N  9  la  viteffe  de  ce  centre 
après  le  choc  étant  exprimée  par  CO  égale  à  PC  ,  elle  fera  la 
É[iême  avant  &  après  le  choc.  Or  lorfque  les  corps  A  &  B  arri*- 
vent  aux  points  I  ^  N  ^  le  centre  commun  de  gravité  efl  au  point 
O.  Car  puifque  CS  ou  QI  =  LC  ou  DK ,  il  s'enfuit  que  ZK 
=IN,&  puifque OQ:=:PD ,  ON  =  ZP  ;  donc  fi  KZ  efîdi- 
vifée  au  point  P  dans  la  raifon  réciproque'  des  maffes ,  IN  fera 
auffi  divifée  dans  la  même  raifon  ^u  point  O  qui  fera  par  confé-* 
quentle  centra  de  gravité.  Or  les  triangles  femblables  APZ^ 
BPK  ,  font  voir  que  de  même  que  AB  efl  divifée  au  point  P 
dans  la  raifon  réciproque  des  maffes  ,  KZ  efl  auffi  divifée ,  au 
point  P  dans  la  même  raifop  ;  donc  IN  efl  divifée  au  point  O  dans 
jsL  raifon  réciproque  des  maiïes  placées  aux  points  N ,  1 9  donc  le 
centre  de  gravite  des  corps  A  &  B  efl  mû  avec  la  même  viteffe 
avant  &  après  le  choc. 

89.  Puifque  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  A  &  B  efl 
?nû  dePen  C  &  deC  en  O ,  il  s'enfuit  qu'il  efl:mûen ligne  droite 
avant  &  après  le  choc.  On  a  fuppofé  aux  corps  qui  fe  choqueiK 
cfcs  direâions  &  des  viteffes  à  voîonté;mais  s'ils  étoient  jiiûs  avçc 
f(]^  viteffes  qui  fuffent  données  fuiyant  des  dire^ions  pareille* 
l^ent.dpnnées  ,  iliaudroit  auparavant  déterminer  par  ce  qui  a 
été  dit  dans  le  premier.  Livre  des  mouvemens  relatifs ,  fi  le  choc 
eft  poflîble  ou  non ,  c'efl-à-dire ,  fi  le  choc  doi;  avoir  lieu  ou  non 
&  trouver  enfuite  par  les  mêmes  règles  la  fituatipn  du  pland'ip- 
q|4ençe  au  moment  du  choc  :  on  ne  s'arrête  pA&  à  donner  des 
jîxemples  du.choc  &  de  la  rencontre  mutuelle  des cprps  danscctte 
|vypothd(^ ,  parcexju'on  efpere  reprendre  le  même  fujet  dans  le 
^ioDond  Traité  où  l'on  appliquera  les  principes  des  mouvemens 
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relatifs  à  des  fu jeta  féel»  qui  feront  cutleiix  it  taihaè  imétç&im  » 
ksédipfts  de  Soleil^e  Lurie'âe  autres  joints  d'aftrDftdiâieoulcs 
fflouveméAs  feUtifs  otit  lieu ,  les  dlWes  nidëhiti«$^  fobttâûe» 
par  le  ch06  d'un  âuide,telle$  (bât  les  fia^iditiià  eàu  &  à  vent,4ëc.. 


CHAPITaE  TROISIE'ME* 

nV  CHOC    DES    CÛkPS  A  kÊSSOkT ^ 

oà  Von  expofe  tes.  loix  que  ces  corps  fuivent  dans  le  choc  y&ks 
cir confiance  s  communes  à  tous  les  chocs  des  corps  à-  réj^ortpatfair. 


jr 


90.  ir\  Ans  k  choc  des  corps  à  reflbtt  paifmt ,  il  faut  diflin- 
I  Jfguer  deux  teifls  j^le  teni»  de  k  é6Éifte0kai  i,  êe  lè  tcœs  : 
de  la  refticution  du  reffort. 

91.  Tant  que  le  choquant  préfTé  le  ehoqtiéaveé  une  viteflè' 
finie,  le  reflbrt  fe  coo)prtine,&  il  ne  peut  fe  derëloppet  coniibe  il  à 
été  expliqué  (  }  7).Le  refibfc  ne  peut  donc  conidenêerà  ft  rétablît 
que  lorfque  la  compreflion  finic.0n  nevintef a  o^coré  ià  choquant 
celui  des  deux  corps  qui  perd  du  ak>uvéneât  pâf  la  fdree  dû  àioL 
fans  en  jamais  recevoir  >&  choqué  celui  qui  éâ  tt^ak  eoHomt- 
étant  plus  foibde.. 

ga.  Le  reffott.  pdrfahfe  comprime  avec  Unefiret  ^mâeéttt- 
que  k  choquant  ptrd  dmrata  h  coniprej^i 

Car  pendant  que  le  rë/Tort  fe  compriâié  il  eft  aflbjiftt}  ,.de  imk 
jftiereqtt*ilnepeut  réagir  contre  te  choquant  Allai  ôcer  aucitfiè 

rrtie  de  fon  mouvement ,  en  forte  qoé  leclKXjuant  ne  petd'éb- 
force  ott  de  fon  mouvement  qu'à  caiiiè  de  la  réfifiaDee<][ué  16 
t  choqué  lui  oppofe  ,  ce  qui  &it  qu'il  ^ppH^  au  dioqiié  par 
toute  ta  force  qu^l  perd  durant  lepreiatiîer  téftisquléft  «ehii  de 
la  compreffion  v. donc  lereffortpartait  qui  ie<a:>mpriàié  avec  une 
fcice  égale  à  celle  qui  lui  eft  appliquée  ^  doit  fecoittprimer  avet 
une^  force  égate  à  c^e  que  le  dioquant  perd'dans  le  choc 

9«.  Le refèrije  comprime  ditnt  k.choqkam yj& k  cho<ptéavet 
mefirte  ^k  à.ceUe  que  le  ckrqiumit petdiutftttiih.choe^  à»  hi 


coi^repon^. 

Si  le  choqué  étoit  parfaitement  dur  ,.  JètéffSn  du  dioquant. 
fe  comprimei  oit  avec  une  force  égale  à  celle  qu'il  perd  dans  le 
tems  delà  coaq)teffion  ;  car  lereffort  étant  retenu  durant  le  choe, . 
«infi  qu'on  a  femarqué  plufieurs  fws ,  toute  la  fbrce  queLlech6<- 
quant  perd  feroit  employée  à  comprimer  le  reilbtt  ;  mais  puifquê- 
fechoqué  eftélaftique  ,6c  que  d'ailleurs  kfoarce.dtt:dioc  eftég^ 


ET  L'EQUILIBRE,  Liv.  in.        ^  %^y 

lemegt  apjpltquée  m  choqi^  ft  au  choquant  (17.^,  ^1  s*enfuie 
^ue  le  x&tocteù.  ^^eipeiit  comprimé  dans  l'ua  &  rautre  corps^ 

ueftdonccomiMimé  avec  une  force  égale  à  celle  que  le  choquant 
|)erd  dans  )e  choc  ou  dans  le  tems  de  la  compieuion. 

PROPOSITION  ONZIE*ME. 

94.  Si  lorfyue  le  reffortfi  rétt^Uty  k  choqftam  &  le  choqué  ne 
fe  touekoient  poha  ,  qu'il  y  eût  un  intervalle  entre  deux  ,  Ifreffort 
ne-eommumqueroiî  en  fe  refiituant  aucun  mouvement  y  ou  plutôt  il 
n'augmemerm  ni  ne  ^minuerpit  le  mouvement  que  les  corps  pren- 
Jtenten  vertu  du  choc, 

^Démonstration.  Cçacevons  qu'unreflorc contourné  en 
fpirale  ou  en  £içon  de  tire-bourre ,  étant  comprimé  eft  fufpendu  ^'^*  '  7' 
^ûr  un  fil  dans  u);i  milieu ,  8c  qu'après  avoir  été  comprimé  y  il 
^$k  4e  j'êtce  «  en  fcNte  qu'il  pui0e  s'étçndre  librement  par  fes 
deux  extrémitez  à  droite  Se  à  gauche  ;  il  efl  vifible  que  la  moi- 
tié du  reflort  Ce  dâumdera  vers  la  droite ,  U  Tautre  çioidé  vers 
la  gauçhf  •  il  y  aura  donc  dans  le  reflbrt  deux  mouvemens  con- 
traires qm  fç  détniiioor  lâns  qur  le  milieu  du  leflbrt  ni  le  £1  qui 
le  ràiffff  Itt^^qndv  puiflCQt  éninf^  àitf\a^  :  ainfi  le  corm  du  ref- 
fofc ,  ^eiMvdire  ,  les  deux  oarties  ei|lW>le  ne  feront  mues  ni  en 
av^  Wfl.  m  «riçre.  Or  pui«)ye  le  rdTçrt  des  corps  fe  comprime 
de  I9  mâeie  eMoieir  <bns  le  choc,  (car  durant  ce  temsle  reflbrc 
^  retenu  diins  Tw  9t  l'autre  a>rps  par  fes  dewç  extrémitez)  ^  / 
il  iaiH  dii«  queii  l^dipux  ^rpsne  fe  touchoient  point ,  qu'il  y 
eût  i^ae  tat^rvjdle  enoe  deux ,  lorfque  le  reflbrt  fe  rétabtit ,  unç 
moitié  dp  diaque  oorps  lecoic  «nie  par  foo  refibrt  çn  avant ,  âc 
Pautre  laoitié  «n.  «niere  ;  la  leftitution  du  reCort  ne  communi- 
qn^oit  donc  aucun  mouvonetu:  juix  maflfes ,  4^  les  mouvemeu» 
contraires  fe  détruilant ,  les  corps  feroient  mus  après  le  choc  avec 
ia  viteffe  qif  ils  auroient  prife  en  vertu  du  choc. 

PROPOSITION  DOUZIEME. 

9|,  Sf  lorfque  le  weffiirt  fi  r^abUt  les  corps  fe  touchent ,  ils  re- 
foivent  l'un  &  tautr*  une  quMXité  de  mouvement  égale  à  celle  que 
le  choquant  a  perdue  dans  le  choc. 

Démonstration.  Coq^voos  toçxxc  que  lereflort  qu*6n  a  Fig.  iS. 
fuppofé  fulpeqdupar  un  fil  dans  fon  milieu  ,  rencontre  lorfqu*il 
(xotraence  àfe  rétablir ,  un  point  fixe  par  une  de  fes  extrémitez , 
il  ne  pourra  s'étendre  que  d'iui  côté  ;  toute  la  force  qu'il  a  fera 
donc  déterminée  à  le  mouvoir  de  ce  côté-là  $  le  reKbrt  s'élance- 


^v- 
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ra  donc  avec  une  force  égale  à  celle  de  la  compreffion.  Par  Phy^ 
pothcfe  lorfque  le  reflbrt  après  le  choc^ommence  à  fe  détendre , 
les  corps  fe  touchent  &  fe  fervent  mutuellement  d'appui  9  le  ref- 
fort  de  chaque  corps  trouve  donc  un  point  fixe  au  moyen  du- 
quel il  efl  déterminé  à  ne  pouHer  le  corps  que  d'un  coté  ',  il  doit 
Gonc  donner  au  corps  une  quantité  de  mouvement  égale  à  celle 
qui  a  été  employée  à  le  comprimer  :  or  cette  quantité  eft  égale  à 
celle  que  le  choquant  a  perdue  dans  le  choc  ou  durant  la  com^ 
preffîon  ;  donc  le  refTort  communique  à  l'un  &  à  l'autre  corps  une 

rntité  de  mouvement  égale  à  celle  que  le  choquant  à  perdue 
s  le  choc. 

PROPOSITION      TREZIFME. 

96.  Pendant  le  rems  que  le  reffortfe  rétMit  y  les  corps  fe  tott^ 
chent  y&  la  partie  du  conta£l  efi  im  point  fixe  pour  le  rejfort  de 
Ptm  &  l^ autre  corps. 

DEMONSTRATioN.Lorfquela  compreflion  finit  ^quefereffort 
commence  à  fe  rétabhr ,  la  partie  poftérieure  du  choqué  tend  à  fe 
mouvoir  en  arrière  ,  &  la  partie  antérieure  du  choquant  tend 
à  fe  mouvoir  en  avant ,  &  cela  pendant  le  tems  de  la  reflitution 
du  reflbrt  \  la  partie  du  contaâ  efl  donc  pouflee  en  fens  contrat- 
res  pendant  le  tems  de  la  reftitution  ;  donc  les  corps  doivent 
demeurer  appliquez  l'un  à  l^autre  pendant  le  même  tems  ;  mais 

!)arce  que  le  rçffbrt  eft  également  comprimé  dans  le  choquant  & 
e  choqué  > ,  il  s'enfuit  que  la  partie  du  eontaâ  eft  également 
pouflee  en  avant  &  en  arrière  ;d(Mic  pendant  le  rétabliflement  ^ 
cllefert  de  point  fixe  au  reflbrt  de  l'un  &  l'autre  corps. 

97.  D^ou  il  fuit  que  le  rejfort  communique  au  choquant  &  au 
choqua  des  quantite%  de  mouvement  égales  a  celles  que  le  choquaM 
a  perdue  dans  le  choc. 

98.  On  remarquera  que  les  eflbrts  contraires  par  lefquelsk 
partie  du  contaâ  eft  pouflee  également  en  fens  contraires  y  ne 
changent  rien  aux  mouvemens  que  les  corps  ont  pris  dans  le 
choc  ;  car  ces  ef&rts  £e  contrebalancent ,  &  ils  n'ont  d'ïiutre 
effet  que  de  tenir  les  corps  appliquez' l'un  à  l'autre  pendant  <pie 
le  reflbrt  fe  rétablit. 

99.  Le  mouvement  que  le  rejfort  communique  au  choquant  efi 
contraire  au  mouvement  primitif  Car  pendant  que  le  reflbrt  le 
réublit ,  la  partie  anrérieure  du  choquant  eft  retenue  de  manière 
qu'elle  ne  peut  pas  s'étendre  &  s'élargir  fuivant  la  direûiondu 
même  chcNijuaot ,  le  reifort  s'élance  donc  enarriere  y  6c  commu- 

^  .nique 
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nique  en  conféquence  âu  choquant  un  mouvement  contraire  au 
mouvement  primitif. 

100-  D*où  ilfuit  qu'afrès  le  choc  il  ne  doit  refter  dans  le  cho^ 
^uant  que  la  di0rence  des  mouvemens  qufilauroit  eus  après  le  choc 
s^il  eût  été  fans  rejfort  ^  é^  du  mouvement  que  le  rejfort  lui  donne. 

I  o  I*  Si  le  choqué  eS  en  repos  lorfque  le  choquant  l'attrape  ^  ou 
/il  ejimû  dans  le  même  fens  ^  la  quantité  de  mouvement  qu'il 
refoit  tant  far  la  force  du  choc  que  ae  la  force  de  rejfort  y  eji  égale 
au  double  m  celle  que  le  choquant  perd  dans  le  choc  ou  égale  au 
double  de  celle  que  le  rejfort  ki  communique.. 

Les  quantitez  de  nvouvement  que  le  choqué  reçoit  tant  de  la' 
Ibrce  du  choc  que  de  la  force  de  reiOTort  font  égales  l'une  &  l'au- 
tre à  celle  que  la  force  du  choc  détruit  dans  le  choquant  f  2  y .  a  d. 
97.),  &  cette  dernière  quantité  eft  elle-même  égale  à  celle  que  le 
choquant  reçoit  du  reflbrt;donc  les  quantitez  de  mouvement  que 
le  choqué  reçoit  tant  de  îa  force  du  choc  que  de  la  force  de  ref-» 
fort  9.  font  prifes  enfemble  égales  au  double  du  mouvement  que 
le  choquant  perd  par  la  force  du  choc ,  ou  au  double  de  ce  que 
Jb  reflbrt  lui  en  donne.  Il  efl  évident  que  ces  deux  quantitez  que 
le  choque  reçoit  font  dans  le  même  (ens. 

107,.  Si  les  corps  fe  choquent  en  allant  l'un  contre  l* autre  y  la 
quantité  de  mouvement  que  le  choqué  ^  c'efi-à-dire  ^  le  plus  fbihle 
reçoit  tant  de  la  force  du  choc  que  de  la  force  du  reffott  y  eft  égale 
À  la  différence  de  celle  que  le  même  choqué  perd  dans  le  choc  ,  & 
d^domle  de  celle  que  le  choquant  y  perdauj/i  y  ou  du  double  de  celk 
que  le  rejfort  lui  communique. 

Si  le  choqué  étoit  en  repos  ,  ou  qu'il  fut  mû  dans  le  fens  du^ 
«bloquant,  la  quantité  de  mouvement  qu'il  recevroit^  feroit  égale 
au  double  de  celle  que  le  choquant  perd  dans  le  choc ,  ou  égale 
au  double  de  celle  que  le  reffort  lui  communique  v  mais  parce 
que  le  mouvement  que  le  choqué  a  avant  le  choc  y  cR.  contraire  à 
tette  quantité,  il  s^enfuit  qu'^après  le  choc  il  ne  fera  mû  qu'avec 
la  difierence  des  deux  quantitez, 

PROPOSITION  QUATOKZIE'ME- 

ro  3 .  Dans  le  choc  des  corps  àrejfort  parfait  y  la  viteffe  refpe-^ 
0ive  fe  partage  en  veffu  au  rejfort yaux  corps  en  raifonrenverfée 
des  tnajfes  quelles  quefoient  tesvitejfes  propres  &  les  direâlions- 
des  corps  avant  le  choc. 

DEMONStJiATioN.  TaMcuela  vitelïe  refoe£live  eft  la  mê-^ 
me,  la  force  du  choc  eft  la  même  ,  &  le  reflort  eft  égalenient 
comprimé  (46.)  i^donc  (l  les  maifes  font  les  mêmes  ,  elles  re^- 

li 
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çoivent  du  refTorc  la  même  viceflè  ,  quelles  que  foienc  d'ailleurs 
les  viteiTes  &  les  direâions  avant  le  choc.  Donc  fi  dans  un  cas 
la  viteffe  refpedive  fe  partage  en  raifon  renverfée  des  maffes  ,  la 
même  chofe  doit  arriver  dans  tous  les  autres  cas.  Suppofons  que 
le  choquant  rencontre  le  choqué  en  repos ,  la  vitefle  refpeâive 
fera  égale  à  la  vitefTe  propre  du  choquant  avant  le  choc.  Cela 
pofé ,  le  reflbrt  fe  comprime  avec  une  force  égale  à  celle  que  le 
choquant  perd  dans  le  choc  -,  donc  le  reffort  en  fe  rétablîilant  ^ 
communique  au  choquant  &  au  choqué  des  quantitez  de  mou- 
vement égales  à  celle  que  le  choquant  a  perdu  ;  donc  les  viceffes 
oue  le  reflbrt  communique  font  en  raifon  réciproque  des  maffes 
Çiiv.  1.65.)  il  refte  donc  que  ces  viteffes  prifes  enfemble  foîent 
égales  à  la  viteffe  refp^ve ,  c'eft-à-dire ,  à  la  viteffe  du  cho- 
quant avant  le  choc.  C^eft  ce  qu'on  prouve  en  cette  manière. 
Comme  la  force  du  reffort  eft  égale  à  la  force  du  choc  ^  la  viteflè 
que  le  choquant  reçoit  du  reffort  ,efl  égale  à  celle  qu'il  jperd  par 
la  force  du  choc  9  pareillement  la  viteffe  que  le  reffort  donne  au 
choqué  ^  efl  égale  a  celle  qu'il  reçoit  de  lafprce  du  choc  >  &  cel« 
le-ci  efl  égale  à  celle  qui  efl  commune  ^  ou  que  le  choquant  con- 
ferve  dans  le  choc  *,  donc  les  viteffes  que  le  redbrt  donne  aux  ma£^ 
fes  font  égales ,  l'une  à  celle  que  le  choquant  perd  dans  le  choc^ 
fie  l'autre  à  celle  qu'il  garde  qui  efl  la  même  que  la  viteffe  commune; 
mais  ces  deux  viteffes  prifes  enfemble ,  font  égales  à  la  viteffe  re- 
Ijpeûive,  Donc  la  viteffe  refpeûive  efl  égale  aux  viteffes  prifes  en- 
(emble  que  le  reffort  donne  aux  maffes ,  &  oar  conféquent  le  ref- 
fort partage  aux  corps  la  viteffe  réfpedive  aansla  railon>récipro^ 
que  des  maffes. 

Desloix  du  choc  direct  des  corps  a  ressort  parfait^ 
1 04.  Les  corps  à  reffort  font  mus  après  le  choc  avec  des  vi- 
teflfes  qui  réfultent  de  celle  qu'ils  prennent  par  la  force  du  choc  , 
Se  de  celle  que  le  reffort  leur  donne.  La  première  vfteffe  efl  ap- 
pellée  commune  y  la  féconde  viteffe  efl  une  partie  de  la  vitej^ 
reJpeSiive  i  la  viteffe  de  reffort  efl  quelquefois  contraire  à  la 
viteffe  commune ,  de  fone  qu'après  le  choc  chaque  corps  n'efl 
mû  qu'avec  leur  différence  i  mais  lorfque  la  viteffe  de  reffort  efl 
dans  le  même  fens  que  la  viteffe  commune  ^  la  viteffe  après  le 
choc  efl  égale  à  leur  fomme  :  par  la  viteffe  commune  les  corps 
vont  de  compagnie  après  le  choc  comme  s'ils  ne  faifoient  qu'une 
mafïe  ;  mais  par  la  viteffe  de  reffort  après  le  choc  ils  feféparent  . 
Si  l'on  nomme  ,  comme  ci-devant ,  choquant ,  celui  des  corps 
qui  dans  le  choc  communique  du  mouvement  fans  en  recevoir  ^ 
&  choqué  celui  qui  en  reçoit  fans  e^  donner  ;  la  viteffe  deref- 
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fort  dans  le  choquant  eft  contraire  à  la  viteiTe  commune ,  &  dans 
ic  choqué  la  viteffe  du  reflbrt  fc  réunît  avec  la  viteffe  commune 
pour  faire  une  viteffe  qui  eft  après  le  choc ,  égale  à  leur  fomme. 
Au  moyen  de  ces  obfervations  8c  des  principes  précedens,  on  peut 
donner  une  règle  générale  pour  les  corps  à  reflbrt  parfait. 

1  o  y.  Règle  générale  pour  déterminer  les  vitejfes  &les  di^ 
reSiions  des  corps  à  refbrt  parfait  dans  le  choc  diredl. 

10.  Il  faut  chercher  la  vitefïe  commune  par  les  règles  du  Cha* 
pitre  précèdent ,  deft-à-dire  ,  trouver  la  viteffe  avec  laquelle  les 
corps  feroient  mus  enfemble  après  le  choc,s^ilsécoient  fans  reffort. 

2o«  Il  faut  divifer  la  viteffe  refpeâive  dans  la  raifon  récipro^ 
que  des  maffes  ^  &  Ton  aura  la  vitefle  de  reflbrt. 

}o«  La  différence  de  la  viteflè  commune  &  de  la  viteffe  de  ref- 
fort 9  fera  la  viteffe  du  choquant  après  le  choc  ;  mais  le  choqué 
fera  mû  aprb  le  choc  avec  leur  fomme. 

40.  A  regard  des  direûions  ^  il  eft  vifible  oue  le  choqué  <ioit 
aller  fuivant  la  direâion  du  choquant  avant  le  choc  y  &  que  le 
choquant  lui-même  doit  continuer  après  le  choc  de  fe  nKHivoit 
fuivant  fa  première  direûion  ,  fi  laviteffe  commune  eft  plus  gran- 
de que  la  vitefle  de  reffort  i  mais  ri  doit  retourner  en  arriéré  fila 
viteffe  commune  eft  plus  grande. 

5f  o.  Si  l'on  nomme  A  le  choquant  &  B  le  choqué  y  il  faut^  pour 
plus  de  facilité  y  marquer  la  viteffe  commune  du  figne  +  >  ce  qui 
iignifie  que  cette  viteffe  eft  dans  le  même  feris  pour  Pun  &Pàu- 
tre  corps  :  il  faut  auflî  marquer  la  viteffe  de  reflbrt  du  choqué  B 
du  même  figne  +  ;  mais  il  faut  marquer  du  figne  -—  la  viteffe  de 
reffort  du  choquant ,ce  qui  fignifie  que  cette  viteffe  étant  contraii'e 
à  la  viteffe  commune ,  il  n'en  doit  refter  que  la  différence.  Tous 
les  artides  de  la  règle  font  évidens  par  ce  qui  précède. 

106-  AfFLicjtTioH  de  la  règle  aux  trois  cas  généraux  du  choc  dire  51. 
.  Premier  cas  ^  où  Fon  fuppofe  que  le  corps  A  choque  le 
corps  B  en  repos.  Les  maffes  du  choquant  Se  du  choqué  font  ) 
Se  ;  via  vitefle  du  choquant  qui  dans  le  cas  présent  elt  la  même 
quei  la  viteffe  refpeâive ,  eft  de  1 6  degrez.  Cela  pofé, 

10.  On  aura  la  vitefe  commune  en  cherchant  d'abord  celle  que 
le  choquant  perd  dans  le  choc  :  car  cette  viteffe  étant  retranchée 
de  la  viteflfe  propre  du  choquant ,  le  reftant  fera  la  viteflfe  coiïi-l 
mune.  Pour  trouver  cette  viteffe ,  il  faut  dire ,  La  fomme  des 
majfes  eft  à  celle  du  choqué  B  comme  la  viteffe  refpeSiive  eft  à  telk 
que  le  choquant  perd  dans  le  choc  :  c'eftà-oire  ,}-+y.y::i6.  « 
=r  pr?  ==  I  o»  JLe  quotient  i  o  étant  retranché  de  la  viteffe  16  p 

.  liîj 
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le  refte  5  fait  connoître  que  fi  les  corps  écoient  ians  reflbrt  f 

ils  feroîent  mus  enfemble  avec      A  -+-  6  B-i-6 

une  vîteffe  de  6  degrezJl  faut      A —  i  o B-+-6 

marquer  cette  vîtcflc  du  figne       .  ^ 

-+ en  cette  manière.  '^      ^  i>^iz 

^o.  Il  faut  chercher  lavttejfe  de  r effort  en  dèvifant  la  vitejjè 
rejpeâfive  1 6  dans  la  raifon  réciproque  des  majfes  :  par  cette  pro* 
portion  ,  la  Comme  des  majfes  eji  au  choqué  B  comme  la  vite£e  re^ 
Jpeâlive  eJi  a  celle  que  le  choquant  A  refoit  :  c'cft-à-dîre  ,  ^  -f.  ç; 
j  ::  j6.xz=  ~j  =  i o-  Ainfi  le  choquant  reçoit  i o  degrcz 
de  vitefle  de  la  force  de  reflbrt  ;  cette  vitefle  étant  retranchée  de 
la  vitefle  refpcaîve  i6  ,  le  refte  6  eft  la  vitefle  que  le  reflbrt 
donne  au  corps  B  ^  car  le  reflbrt  partage  la  vitefle  refpeâive  dans 
la  raifon  réciproque  des  mafles.  Cela  fait  ^  il  faut  marquer  i  o 
du  fignè  de  — ,  &  6  du  figne  de-+  comme  on  voit  au  deflbus 
du  refultât  de  l'opération  précédente ,  &  la  diiïeience  des  deux 
premiers  «ombres  6  y8c  lo  fera  connoître  que  le  corps  A  retour^ 
ne  en  arrière  avec  4  degrez  de  vitefle,  &  laiomme  des  deux  der^ 
niers  6-^-6  fait  voir  que  le  corps  B  eft  mû  fuivant  la  direâion 
dû  choquant  avant  le  choc  avec  1 2  degrez  de  vitefle. 

On  remarquera  que  l'opération  par  laquelle  on  détermine  la 
vitefle  que  le  reflbrt  donne  au  choquant ,  eft  la  même  que  celle 
par  laquelle  on  détermine  la  vitefle  qu'il  perd  dans  le  choc  ;  ce 
qui  doit  être  ainfi,  puifque  la  vitefle  qu'il  perd  par  la  force  du 
icnoc  eft  égale  à  la  vitefle  que  le  reflbrt  lui  donne.  C'eft  pouiv 
quoi  on  peut  s'épargner  la  peine  de  faire  une  féconde  propor- 
tion. Car  fi  après  avoir  trouvé  la  vitefle  commune  par  la  pre* 
iniere  opération^on  écrit  pour  le  choquant  A  ao-deflbusdela  vi** 
tefle  commune  9  la  vitefle  qu'il  perd  dans  le  choc  ^  avec  le  figne 
de  — ^  ;  8c  après  avoir  fouurait  de  la  vitefle  refpeûive ,  la  vitefle 
"que  le  choquant  perd  dans  le  choc ,  on  écrive  pour  le  choqué  B, 
le  reftant  au-deflbus  de  la  vîteflfe  commune  avec  le  figne -+ ,  on 
aura  par  Jà ,  tant  la  vitefle  commune  que  la  viteflTe  de  reflbrt  ; 
c'eft  pourquoi  la  différence  des  deux,  vitefles  fera  celle  avec  la* 
quelle  le  cnoquant  eft  mû  après  le  choc,  &  leur  fomme  com- 
pofera  la  vitefle  du  choqué  B. 

Cette  remarque  a  lieu  pour  les  trois  cas  généraux. 

107.  Corollaires.  10.  Siles  corps  A  &  Bont  des  majfes 
égales  y  h  choquant  A  demeurera  en  repos  y&  le  choqué  B  pren^ 
ara  la  viteffe  du  choquant  avant  le  choc.  Car  par  la  force  du  choc 
4e  corps  A  perd  la  moitié  de  fa  vitefle  \  donc  la  vitçfl'e  de  ref- 
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fore  qui  eft  égale  à  la  vitefTe  perdue  par  la  force  du  choc  ^  efl 
auiC  égale  à  m  vitefle  commune  ;  ces  vitefTes  étant  en  fens  oppo- 
fez  y  n  s^nfbit  que  le  choquant  refiera  en  repos  après  le  choc  ^ 
4t  le  choqué  B  prendra  toute  fa  vitefTe  :  car  la  vitefTe  commune 
8c  celle  oe  refTort  dans  le  cas  préfent  font  ^ales  pour  le  corps 
BfSc  elles  font  en  même  fens ,  de  plus  elles  font  égales  prifes  en- 
femble  à  la  vitefTe  du  choquant  avant  le  choc  i  donc  le  choqué 
B  fera  mu  anrès  le  choc  avec  une  vitefTe  égale  à  celle  du  cho- 
quant avant  le  choc. 

1 08.  %o.  Si  k  vhoquam  efi  plus  grand  quf  le  choqué  y  après  k 
choc  ilferamûJiiivànTfafremicredircBion.  <^ar  la  viteffe  qu'il 
perd  dans  le  choc  eu,  moindre  que  la  vitefTe  commune  :  la  raî?- 
loA  efl  que  comme  k.  mafTe  du  choqué  B  efl  moindre  que  la  moi- 
tié de  la  fomme  des  mafles  ^  auffi  la  vitefTe  que  le  choquant 
perd  dans  le  choc  efl  moindre  que  la  moitié  de  la  vitefTe  refpe- 
âive  (45.)  ^  ^o<^  ^  vitefTe  commune  qui  efl  égale  au  refiant  ; 
efl  plus  grande  que  la  vitefTe  que  le  choquant  perd  par  la  force 
du  choc  ^  &  par  conféquent  plus  grande  que  la  vitefTe  de  reflbrt 
qui  efl  elle-même  égale  a  celle  que  le  choquant  oerd  dans  le  choc. 
Mais  la  viteâe  du  choquant  après  le  choc  9  eft  égsik  à  la  difïë«* 
rence  de  h  vitefTe  commune  Se  de  la  vitefle  de  reUort  )  donc  le 
choquant  fera  mû  après  le  choc  fuivant  la  direâdon  de  la  vitefle 
commune  ^  c'eft«>à*aire  ^  fuivant  (a  première  direâion.  » 
.  I  o  9«  3  o.  Maisjs  le  choquant  eft  moindre  que  le  choqué ,  comme 
4ans  ^exemple  propofé  ,  après  te  choc  ^  il  rétournera  en  arrière. 
Car  pour  lors  la  vitdTe  qu'il  perd  dans  le  choc  ^  ou  celle  que 
ie  reflbrt  lui  donne  eft  plus  grande  que  la  vttedTe  commune  : 
ainfi  le  choquant  retournera  en  arrière  avec  la  différence  de  ces 
vitefTes.  • 

1 1  o»  40.  Si  le  choquam  efi  infiniment  petit  par  rapport  au  chor 
qtté  y  ilfira  réfiéchi  avec  toute  la  viteffe  cptil  avoit  avant  le.  choc. 
Car  la  vitefTe  commune  fera  infiniment  petite ,  c'eftrà-dire  que  le 
jiioquant  perdra  fenfiblement  toute  la  vitefTe  qu'il  avoit  avant 
le  choc (45.)  vmais  la  vitefTe  quil  reçoit  du  refTort  eft  égaleà 
fdle  qu'il  perd  dans  le  choc  (97.)  -,  donc  le  choquant  retour- 
nera en  iffriere  avectoute  la  vitefle  qu'il  avoit  avant  le  choc. 

III.  Second  cas  :  lorfque  les  corps  fi>nt  mus  fidvant  la  mê^ 
me  direâiion  y  &  que  le  corps  A  attrape  le  corps  B. 

On  fuppofe  que  le  corps  A  a  ^  de  mafTe  &  22  degrez  de 
vitefTe  ;  le  corps  B  y  de  mafTe  &  6  de  vitefTe.  La  vitefTe  refpe- 
âive  efl  16  ^.on  trouvera  par  la  proportion  indiquée  dans  le 
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{)refnîer  cas  qui  précède  que         A  h-  1 2  - —  B  -+- 1  a^ 
e  corps  A  perd  10  degrez        A  —  10 B-+-6 

de  vireffe  par  la  force  du 


choc  5  donc  il  lui  en  refte  i  a         -^"^^  '      — Bh-i^ 

3 ai  cft  la  vifeffe  commune  %       '  '-    . 

ônc  la  viteffe  que  le  reffort  donne  au  corps  A  étant  égak  à 
celle  qu^il  perd  dans  le  choc  ,  elle  fera  de  10  degrez  qu^fl  faut 

écrire  fous  la  viteffe  commune  avec  le  fîgne  de ,  &  parce  que 

la  viteffe  refpeûiveeft  diflribuéeau  choquant  &au  choqué  dans 
la  raifon  renverfëe  des  maffes  9  H  de  16  on  retranche  ro ,  le  re- 
fte, 6  eft  la  vitefiê  que  le  reffort  donne  au  choqué  B ,  qu'il  faut 
écrire  fous  la  vitelie  commune ,  &  ropéràtion  finie  on  fçaura 
que  le  choquant  fera  mû  après  le  dioc  hnvant  fa  première  dire- 
âion  avec  x  degrez  de  viteffe  ^  8c  que  le  corps  B  en  aura  l8. 

112.  Dans  ce  fécond  cas  il  peut  arriver  que  la  viteile  de  ref- 
fort foit  plus  grande  ou  moindre  que  la  viteffe  commune  ^  lors 
même  que  le  cnoquant  eft  moindre  que  ie  choqué  y  il  peut  donc 
arriver  que  le  choquant  retourne  en  arrière  ou  quHi  foit  md 
après  le  choc  fuivant  fa  première  direâion.  Mais  fi  le  choquant 
eft  plus  grand  ou  même  égal  au  choqué,  il  fera  mu  après  le  choc 
fuivant  m  première  diredion.Car  la  viteffe  refpcdive  étant  moin- 
dre que  la  viteffe  propre  du  choquant,la  viteffe  perdue  par  la  for- 
ce du  ohoc  fera  tout  au  plus  la  moitié  de  la  viteffe  rcm^eâive  ; 
donc  la  viteffe  de  reffort  qui  eft, égale  à  la  viteffe  perdue ,  fera 
moindre  que  la  moitié  de  la  viteffe  du  choquant  avant  le  choc  ^ 
donc  le  choquant  fera  mû  fuivant  fa  première  direâion. 

113*  Troisième  cas  :  lorfque  ks  corps  fe  choquem  en  allant 
tun  contre  l^ autre. 

Ce  troifiéme  cas  général  a  deux  cas  particuliers  ou  les  corps 
fe  choquent  avec  des  quantitezde  mouvement  égales  ou  inégales*. 

1 14.  Premier  CAf  particulier  :  les  corps  après  le  chocre^ 
tournent  en  arrière  avec  leurs  premières  vitejfes. 

La  viteffe  felpeûive  eft  égale  à  la  fomme  des  vîteffes  propres 
avant  le  choc.  Cela  pofé,  par  rhypothefc  lesquantitez  de  mouve- 
ment font  égales  ;  donc  les  viteffes  font  en  raifon  réciproque  des 
maffes  :  or  le  reffort  partage  auflîla  viteffe  refpeâive  dans  la  rai- 
fon réciproque  des  maffes;  donc  le  reffort  donne  aux  corps  des 
viteffes  égales  à  celles  qu^ils  avoient  avant  le  choc  lefquelles 
étant  entièrement  détruites  par  la  force  du  choc ,  il  s'enfuit  que 
les  corps  conferveront  toute  la  viteffe  que  le  reffort  leur  donne; 
donc  ils  feront  mus  en  arrière,  ou  feront  réfléchis  avec  des  vice^ 
fes  égales  à  celles  qu'ils  avoient  avant  le  choc 
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1 1  J.  Second  cas  particulier  :  lorfque  les  corps  vom  dire^ 
Bernent  l^un  contre  1^ autre  avec  des  quantitez  de  mouvement 
inégales. 

On  trouvera  la  vitefle  de  chaque  corps  après  le  dioc  de  la  mê- 
me manière  mie  pour  les  deux  premiers  cas  généraux.  Suppofons 
que  les  mafles  du  choquant  &  du  choque  foient  )  &  9  ^  leursr 
vitefTes  avant  le  choc  i  x  &  4  ^  la  viteflfe  refpeâive  efl  16^0» 
trouvera  que  la  viteiTe  que  le  choquant  perd  dans  le  choc  efl 
de  10.  degrez ,  laquelle  étaçt  ôtée  de  fa  vitefle  r*i  ,  le  reftc  % 
fait  connoîtrc  aue  les  corps  ferpienc  mus  enfemble  avec  la  vi- 
teiTe commune  ae  2  desrez^  s'ils  écoient  fans  reiTort.  Ufaut  donc 
marquer  cette  viteffe  du  (îgne        A  -+-  x  g 

de  -+ ,  il  faut  auffi  marquer  au-         A — i  o  — — — B  -♦-  6 

deffous  de  la  viteffe  commune ,        — _— «_ _ 

la  viteffe  10  que  le  corps  A        A — 8  B-hS 

perd  dans  le  clioc  avec  le  figne  •    - 

de ,  parce  qu'elle  eft  égale  à  la  viteffe  de  reffort  -,  &  après 

avoir  retranché  i  o  degrez  de  la  viteffe  refoeÛive  16,  marquer 
le  reftant  6  avec  leiîgne  de-+  pour  la  viteffe  de  reffort  du  corps 
B  ^  &  Ton  trouvera  auê  les  corps  A  ^  B  retournent  chacun  en  ar- 
rière avec  8  degrez  oeviteffes. 

116.  Cas  particuliers  du  choc  des  corps  à  reffort  parfait. 

10.  Si  les  corps  Ad^B  égaux  Je  choquent  directement  ^enfens 
oppofez  y  ils  feront  réfléchis  en  fatfant  échange  de  leurs  viteffes 
avant  le  choc. 

Lorfque  les  corps  AScBk  choquent  i  o.  le  corps  B  qui  efl  Je 
choqué  perd  fa  viteffe ,  &  en  la  perdant  il  en  détruit  une  égale 
dans  le  corps  A ,  car  les  maffes  font  égales.  20.  Le  corps  A  com- 
muniqueàu  corps  B  la  moitié  de  celle  qui  lui  refle  fpar  la  raifoa 
que  les  maffesfont  égales.  Ceflt  pourquoi  fi  on  nomme  /î^la  viteffe 
que  le  corps  B  perd  d'abord ,  v  la  viteffe  qu'il  reçoit  enfuîtedu 
corps  A  j  l'on  aura  F-+  ^v  qui  efl  la  viteQe  du  corps  «^ avant  le 

çhoc,&r+a;ceUeau'ilper^        a^^^ ^B^v 

dans  le  choc  ,  &  v  la  viteffe    j  _'^_  ^ B-f-r-+-i> 

c6nmiune«  La  viteffe  refpe-    •_..-_««_.,__-—-—-——-. 

ûîve  dans  le  caspréfent  efl    A — V B-HF-4*2t» 

égale  à  la  fomme  des  viteffes     ^  — ^ 

pfopresavant  le  choc,  elle  efl  donc  égale  à  V'+V'+t.v  ou  .à 
a^M-  ^v.  Or  parce  que  les  maffes  font  égales  ,  le  reffort 
la  partage  également  ;  la  viteffe  de  reffort  pour  le  choquant  efl 
donc — V^^^v^Si  pour  le  choqué -^  F'+v,  les  viteffes  après 
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le  choc  font  donc  —-F,  &  +^-+  av;  Ce(l4-dire  >  que  Tes 
corps  font  réfléchis  en  faifant  échange  de  leurs  vitei&s  ayant  le 
choc. 

.  117-  ao.  Si  les  eorts  A&B  Ji  choqiient  dire^emem  en^fens 
.<)1M>ofez  avec  des  vitejjes  égales  y  que  le  choqumu  A  fim  triple  du 
choqué  B  3  aprhs  le  çjhoc  il  demeurera^  en  repos  y  ^  U  choqué  B 
fera  mû  avec  lafomme  des  nnt^es^vant  k^koc. 
u .  Si  Fon  nomme  K  k  vicefle  de  Tun  ou  de  l^àuttc  corps  avant 
le  choc  y  a/^fera  la  viteffe  refpeôive.  Donc  fî  l^on  dit  jH-i  ♦ 

i  ::  aF.  x  on  aura  x  =  -^  ou  —  qui  efl:  la  viteffe  que  le  cho* 

quant  perd  dans  le  choc  :  or  puifqu^l  perd  —  ou  j^  ^\  il  con- 

ferve  Vautre  moitié  de"  fa     j     ,  »^ «     ,  ^ 

viteffe  idonc  la  vitefle  V77-                     p     \!r    xir 

commune  eft  i  F,  la  vi-  — ?^                     H^V^-ir 

téffe  de  reflbrt  donne  au:  A""     ...                   B-t-  %V 
corps  -4  la  viteffe  \  V 


qu^il  perd  dans  le  choc  qu'il  faut  marquer  4u  figne<— ---fous  la. 
vitefle  commune ,  &  le  corps  B  prend  par  la  force  du  refforc 
l'autre  partie  de  la  viteffe  refpeûive  ,  c'eft-à^dire  -f-  V-\^ 
\  V  qu^il  faut  marquer  du  fîgne  -+.  Après  avoir  pris  la  dif&rence 
de  la  vitefle  commune  &  de  reffort  pour  leçons  A  ^  &  la  fom*> 
me  pour  le  choqué  B  ^  on  trouve  que  le  corps  A  perd  toute  fit 
viteffe  Sa  que  le  corps  B  efl  mûavec Ja  fomme  des  viteffes  propres 
avant  le  choc. 

PROPOSITION    QUINZIE'ME. 
-    1 1 8*.  Dans  le  choc  direâi  des  eorts  à  reffort  parfait  ^  là  viteffe 
reJbfBive  efi  la  même  avant  &  après  le  choc^ 

bBMOiiSTRATioN..Lorfque  deuxcorp  font  mus  endesfèns* 
oppofez  ,  la  vitefle  refpeâive  efl  ^ale  a  la  fomn)e  des  viteflès 
propres  v  &  û  l'on  imprime  à  I^m  &  à  Pautre  une  égale  vitefle  en 
même  fens  ^  ce  quife  fait  en  diminuant  la  viteflèproaredePun  ^ 
d'autant  qu'on  augmente  cefle  de  Tautre  ^,k  viteffe  refpeâive 
fera  encore  la  même  ;^  car  en  tant  que  dcax  onps  vont  égale- 
ment vite  dans  le  même  fens  ^  ils  gardent  entr'èux  la  même  du 
fiance^  &  ne  s'approchent  ni  ne  Véloignem  l'un  de  l'autre.  Cela 
{»ofé  j  les  viteflès  des  corps  à  reffort  après  le  çhpc  (ont  compo- 
sées de  ta  viteffe  commune  &  de  la  viteffe  du  reffort  ;<le  refforc 
partage  la  viteffe  refpeâive  dans  la  raifon  réciproque  des  ma(^ 
fes^ces  viteffes  étadt  en  fens  contraires  fi  ks  corps  étoient  mus 

agrès; 
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âprhs,  le  choc  avec  la  feule  viteffe  de  reflbrt ,  ils  s^ébigoeroient 
avec  une  viteffe  égale  à  la  viteffe  rcfpedive  ,  c'eft-àr^irc ,  à  la  vi- 
.  teffe  par  laquelleiis  fe  font  approchez  Tun  dej^autre  avant  lechpc  ; 
mais  puifoue  par  la  yitdSç  commune/les  CQtps  vont  çgate^ent 
vite  dans  U  même  Cens,'  il  s'enfuit  que  par  «:eae  viteffe  ils  g^fp 
dentlainême  diffance  &:  qii'ils  fonc  dans  un  repos /refpeâif; 
donc  la  vitefïç  commune  ne  chiuige  point  la  viteffe  refpeâivf. 
Donc  cette  viteffe  eft  la  mêmeavant  &  après  le  choc: 

MANIERE  DEOtTElLMlNEK  GÈÙMtT'RlilVÈMENtLEéyÏTis^ES 
des  corps  k  ripon  p4ffait'(y  dfri^s  le  choc. 

I  ip.Silescorps  A&Cfontmûsfuivantlesdire£lions^Ç,BC,pj    ^ 
(le  corpsB  dans  te  preihicr  dç$  trois^^éni^raux.rfeft  cas  mû,) ^o.  jtu 
&  que  partant  en  ^êmQ-tems  deç  points  È ,  F .,  ifci  fç  nçncoii-* 
trent  en.C  i  poufayoir  k$^vitp^)^»&il4sdireâJQi^^ 
le  choc  j  io« il  faur^fairefl^propooion  ArftB  ^  S  ;;£F'>;  ÊQ. 
ao.  Il  faut  prendre  GO  qui  foit  figaleà  ladifièpençfe  dp  Cp  à  J^Q^ 
prendre  aufli  CH  qui  foit  égale  à  CD  -i-  DF.  h  dis,  que  ies  çdrps 

Srhs  le  choc  arriveront  en  même^tems  auxpaintsG  ^ïîy&  que 
^eftlavit^duc^rpsA&.€^hviii^^f^^^  ,;  . 

lo.  Puifoue  1^  corps  fe  ïpftconirem  au  pq^at;  Ci  pG  j^FÇ 
eirpriment les vireiïes  propre^ de$ mobil^î^avant  le  phoc'r 4^c 
£F  qui  eft  égale  â  la  fomoiie  ovàla  difièrence  .des  vkeffes;pro- 
.près  ex{MriHieTa.  viteffe  refpeâive  ;  donc  £D  qn^pn  vient  de  trop- 
.  ver  jpsr  la  proportÎQiifexprimc  la*  vitçflç  que  le  corps  A  perd  dans 
;  le  choc  (45,)  ;:d0tH:  DQeft  M.YKçffe,  qui  l«i  x^fte ,  6ç  par  cotH 
féqueht  la  viteffe  commune.  2o«  Il  eftylÂy^  Otte^l^  force  deref- 
fort  donne  au  corps  Aune  viteffe  égale  à  celle  qu^il  perd  par  la 
force  du  choc  ;  donc  eflc  éft  exprimée  par  ED  ;  donc  CG-diflft- 
rence  de  ED  à  DC  qui  expriment  k  viteffe  de  reffort  &  la  vitef- 
.fecommune^  eft  b  yiseftë  aveclacpieUe  le  corps  A  e|l  mâaprès     .  \ 
le  choc  ^o.  Puifquè  le  reffo|l(-donne  au  corps  A  la  viteffe  exprv* 
.  mée  par  £D ,  le  corps  Ben  reçoit  la  viteffe  exprimée  par  DF  ^ 
car  Je  reffort  partage  aux  corps  la  viteffe  refpeâive  £F  ou  £D 
+DF  dans  U  Y^àSan  réciproque  des  maffes.  Si  à  la  viteffe  com>- 
Bume  DCyon  ajousela  viteâfe  dejreffort^on  aura  DC  H-  DF  ou 
,  CH  qui  exprimera  k  m^ffedti  cospsBaprèslechoc.  Donc  le 
corps  A  arrivera  en  G  dans  le  tems  qoek  corps  B^arrivera  en  H. 
I  %Q_.  $ï  la  vitçffe  que  le  corps  A  pord  dans  le  d^çc  étoit  moi»' 
dire  que  la  viteffe  commune  DC ,  ce  corps  continueroit  à  fe  mour 
^fck  après-k  choc  fijivant  kpr«mieredi£câ«>n>&  Ton  détermU 
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nefoîc-âe  kDaêroeinàQiereles  viteilbSe  les  cUteâiôasdesmcd^ 
-les  après  te<:hoc* 

'   1 2 1  .Çkk  {>euc  rcSRApquet  ici  ce  ^^n  a  déjà  prouvé  que  la  vàefi  ' 
■  reJ^e^Hve  é^  Ut  mfim  maHiiir  ^h  le-ùhoc.  Car  dams  le  tetns  que 
~Iés  corps  parcoarent  avàM  ie  dioc  £F  par  la  ^effe  xefy^ve  , 
ils  parcourent  après  4e  <iibc  Cô  4  CH  en  s'éîbignaflt  Tuti  ée 
Pautre:  or  CXÎ=±:ED-*-DG  &CH=î=DF+DG  j  donc 
CG+CH  =  ED — DG+1>F-+DC>  ouCG  +  GH  = 
ED  •+  DF = EF ,  <f ei^rà-dire ,  <ju*en  des  cqbs  égaux  les  mo- 
biles parcourent  des  éfpaces  égaux  pour  s*approcher  &  enfuice 
pour  s'éloigner  ;  donc  la  yicei^  fefpeâive  eu  la  même  avant  8c 
... ,        après  ledîoc.- 

.  1  iT  >.        i  22*  1  Le -centre  e&mmun  de  ^avhédèt  m^iUt  A^'B  efi  ntâ 

'avec  la  'mêtrte  vite^  ofwmt  Ù"  ^ès  h  ch^ip» 

^  ;  Piâ%ie4ecoi^  Aperdclaaslechoc4a  viteHè  ED  >il  ^eo&Oc 

dae  le  point  D  eft  le  csnvre  tonittiun  de  grayité(S  2.)  «  d<mc  DC 

Ml  la  vitefib  de  ce  centre aVacîle^hoc.  Or  je  disque  ion  prend 

CI  =:=:  CiD ,  le  centre  cbmkauh  de  gravité  ^trriverà  ea  I  pendant 

-le  tems  oue  ks  soobil^ iront  en  G  &  H ,  <f«^>dire ,  dams  un 

,tms  égffl^Mcelui  pendam  lequel  le  centre  commun  de  gravicé  eft 

^^é.  Htttyéà  cm  faut  prouver  que  &ls=ED  ;  o&qal  eft  évi- 

^JâektV^rED  — *-  lDCa=(5G^ii  20)  jdôftc  ËDssiGC  -4-DCi 

-ou'EDîiiii'GO  -f-Cr>;  parce  4»  CI  txzjyC  ;  donc  Gr=ED. 

'^onc  puifque  le  centré  oommuâ  de  gra^é  eft  m  ppint  D  lor£- 

^'<n3t  ks  coipsfont  en  E&  F,  il  ^«uuit  que  loffqifils  fe  trou> 

Vênt^x'pc^nttf  i3  ^U  ;<^  centre  eft  aa  point  I  ^-puifqoeGH 

-  k=:EF ,  &  qiié  GI*teED. 

.12|^  Pif  CHOC    niRECT  DtS   CORPS  Jt  RESSORT   LORSQU'ILS 
font  fluptmrs  defiiite  f*fet.fiix  une  memtiigm  irette, 

Fig.  tx.'-;  Flufieurs bOule$#yvok<e égales ^tant  peféeB  fiir  <tti pUmilôrf- 
"Z^ntal  ,-démaniere  qtAnne  lignt  lè-dit^  enfilefes  ceiicresdft  towes, 
•&;tpi'elles  ie  touthent ,  ^expérieticefait  voir  que  H  la  boule  ^tti 
'dhoquer  la  boule  c .,  la  demieré  fçavoilr  gft  détachede  la  file  ^  <e 
les  autres  demeurent  en  repos.  Si  deux  boules  a^h  Tune  à  la 
fuite  de  Pautre  voift  choquer  enfemble  la  boule  c  ^  les  deuxdetf- 
liieres  de  la  file  jtçavôir/^  g  té  «Éétaehe>M>nc  8c  les  autres  deffleif- 
-reront  en  repos»  S'il  y  avoit  trois  boules  qui  thoquïflfent  à  la  fols 
la  boulé  <^^^^en  détacheroit'troià  ,^  les  autres  demeuiftrçHenc 
éhrepos:      "  '■         •■■-'■ 

124.  C^t  e£&t  peoc-s'exfiHquâr  par  les  principes  que  l'ori  ^^eAt 


d^abKr.  Stoppofotts^  i^t  fes/boutes  r  ^  tt:^fy  ^nc  fe  toôcffthî 
voint  V  fi  la  bouIc>  va  dioqucr  Ï!»  boule  c ,  ^r€$  le  choc  là  boih 
le  c  fera  mue  avec  i^ie  vîteflfe.  égate  à  cdle  de  la  bqule  6  ^.  ^  h 
houk  1?  demeurera  eijr  repos  ;  jfe  ftippofe  que  le?  <Jcu>5  bioules 
fisnt  ^ales  &f  à  tcÈùn  ipatfsàt  ^  la  boule  <^  ira  ehfuite  jchoc^uei^ 
h  hook  à  avec  là  vitéfle  qu^elfc  a>eçûe ,  fii  dl)?  U  perAa  tojiit^ 
en  la  çommunîquar/p  k  la  bcnjtç  ^ ,  k  boute/recevra  après  tputé 
ta  vîtdïè  de  la  boule  ^qu^aprè?  le  cho(?demourçra  en  repos, 
tn6n  la  boule/après  avoir  choqué  la  boulç  g  demeurera  ea  re- 
pos comme  les  précédentes ,  &  (a  feule  boulfe  g  fera  mui?  avec  bt' 
vîtefle  de  la  bôufe  &  qpi  acomtnenoé  le  choc.  Il  paroît  doricjqud 
fil  y  avoir  quelque'  întervaHe  efttre  les  boufes;  ^.rès  ïe  èhpç ,  ÎX 
ify  ajjroit  que  la  dernière  cjarfcrok  mue  ,^' que  les,  autres  4«-* 
flKureroient  en  repos  :  or  quoiqqe  tes  boules  fe  touchei^r ,  i?' 
même  effet  doit  arriver  ;  c'dft:à-aire  y  que  le  choc  doit  fc;  faire^ 
<fe  même  que  fi-  les  boutes  étoicnt  féparées  tes  unes  dx?i  autres  V- 
car  lorfquç  la  boujei^  choque,  la  boule  c ^  la  boijle^  s'applatïc^ 
far  fa  partie  antét:iave  &  fe;  p^ftip  'p6ft«^ieure ,  elfe  fe  lebare 
donc  cfe  k.  boule  4  ySt  le  dhoc  fe  fait  çnrra  1^  boules  ^&r  de 
même  que  fi  elles  écoient  feutes  ;  cbnc  là  bbulë  c  rficcvr^  toute 
là  viteffi;  de  la  li^oule  ^qai  après-  le  choc,  demeurera:  t^n  repos*' 
Ëa  boule ^^ant choquée parljabonler fe compri^neta  auffi pac 
fe  partie  antérieure  &  fe  partie  ppftiérîcuîie  ,  fie  elle  fc^arera' 
de  m  bo»te/^.  par  &eHe  recevra  toute  h  vîtefle  de  la  boule  r^, 
qui  après  le  choc  demeurera  en  repos  y  fcaînfi  de  fuite  jufqu'ài 
Ifildieriiicre'^  quj.prendfca  1^  vîtefiè  d^  la  boule  f^,^  &  continuera^ 
de  ft  mouvoii:  avec  cette  vio^^  Se  I»  autreA>ouIes  demeure* 
lont  en  repos.  '         ' 

115.  Si  les  boules»^  Aj  fi' vont  cRçquer  cnftmbte  la  boule  c  v^  * 
quoiqu^tf^nil;^  d'abord  qy'il  n*y  ait  qu^on  choc  comité  fi  1er 
Ib  deux,  boules  ne  £ikK>]enrqu'iifle  mafië^Jlyepa  néanmoins 
i^ux  qui  (e  font  en  deux  tems  dif]&rens  :  la  bouteit  ckoquedV" 
bord  la  bouler  comme  fi  eHe  étoit  feule  ^&  fans  que  U  boute  ÇaJ 
V: ait  aucune  part  -«cnfuite  &  boule  (^)  droque  la  boulé  (h}^Sù 
a  boute'6  i}ne  fecomte  ibis  là  boute  r  ^,en  forte  que  la  file  des 
boules  eft  choquée  deux  fois  :  cela  étant  5.  il  doit  fe  détacher 
deux  boules  ^  autant  que  là  boule  reft  choquée  de  fois    Or  il  yi 
adeùxchocdifl:tnguer &: qui  fe  fonten  dès temsdifl&rcns;,car 
lorlque  la  boule  b  choque  la  boule  r  y  elle  fe  fépare  par  fa  partie 
poftérieure  de  la  boule  ^  ^  &  le  choc  fe  fait  enrre  les  boules  &  ' 
âccde  même  que  fi  elles  étoient  feules  5  la  boule  ^a)  quln^ir^ 

Kk  ij. 
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eQçai;^ jfcn  pordu  c^^f^n  moirvenifepc  rencontre  4onç  la.  boule^ 
cri  repos  auprès  dé  îa:  bçule  c  ^Sc  lui  communique  toute  fa  vi«r 
tefTe  comme  cela  doit  ar^river  dans  le  choc  dies  corps  à  reflotc 
parfait  ^  lorfqp'ils  font  égaux.  La  boule  b  choque  donc  une  fé- 
conde fois  la  boule  c^  d'où  rpn  voit  que  la  boule  c  efl  choouée 
autant  de  fois  qu- il  y  a  d'autres  boules  quiys^pprcjchent  d'elle  à 
la  fois  ;  par  conlequent  puifquî'il  fe  détache  une  boule  lorfque  la 
boule  c  eft  choquée  une  fois  ,  il  doit  fe  détacher  deux  boules 
lorfqu^'elle  eft  choquée  deux  fois ,  il  doit  s'en  détacher  troisi 
lorfqtfeUe  eft  choquée  trois  fois ,  &c.  , 

-  I  z6.Trois  corps  a^b  ^c^  inégaux  en  maffes  ont  leurs  ccntrei 
fur  la  même  ligne  droite  ^  le  corps  a  eft  plus.£rand  que  le  corps 
b^  &  le  corps  è;plus  grand  que  le  corps  c  i  Je  dis  que  s^ilsfota^a 
tejfort  parfait  ^  que  le  corps  a  choque  le  corps  h  en  repos  ^&en>^ 
fuite  le  corps  b  le  corps  c  pareillement  en  repos  y  le  corps  c  recevra 
me  plus  grande  viteffe  que  sUl  étoit  choqué  immédiatement  par  Iç 
corps  a.     .  ,, 

J*  La  vitefTe  du  corp^^  étant  exprimée  par  i ,  fa  quantité  de  mou« 
vement  fera  làxi  ;  &  fi  on  la  divife  par  la  fomme  des  maife$ 
c^b  Pon  aura  la  vkefte  commune  après  le  dioc;  laquelle  éuoc 
doublée^  ce  fera  la  vitefte  qpele  corps^  reçQit  tant  de  la  force  du 
çKob  que  de  la  force  de  reflbrtj  cette  vitefle  eft,  donc  ~i  ;  &  ïî 
Pon,  la  multiplia  par  la  mafte  b  .^  l'on  .fiura  la,  quantité  de  mou^ 
vement  qui  meut  h^  corps  b*  Cette  quantité  eït  donc  ~j.  Si  on 
4ivife  cette  quantité  par  la  fomme  des,maû'tô&H-i7^1'ondMrat 
la  viteffe  commune  après  que  la  boule  b  aura  choqué  la  boule  r« 
cette  viteffe  eft  donc  yf^rn^Il^^yj*  Si  l'on  divife  la  quantité  dq 
mouvement  axi  par  la  fomme  des  maffés  a-i-c^  Ton  aura  la  vi» 
teffe  commune  après  que  le  corp$(i2)aiira  choaué  le  corps  c.Cette 
viteffe  eft  donc  ~~  ^  &  fi  l'on  multiplie  les  deux  termes  dé  ce&^ 
te  fraction  par  1% ,  Ton  aura  ~j  ^=  ttb'^iTc  »  ^^  viteffes  que  h 
corps  c  reçoit  de  la  force  du  çhoç  étant  rencontré  par  les  corp^ 
h  6c  a  j(bnt  donc  entr'^glles  comme  Içs  .fraûions  jr^k^ST^T?  ^ 
^^^y^  ;  fi  on  double  les  numérateurs ,  on  aura  les  viteffes  to-;* 
taies  qui  renferment  celles  du  reffortiles  numérateurs  étant  lç$ 
mêmes ,  elles  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  dénomî-s- 
nateurs  ;  donc  les  viteffes  quç  le  corps  c  reçoit  des  corps  bêca 
font  entr'elles  comme  les  quantitez  ^lab  -+  ^bc  Scab  +  bb .+  aç 
Hh  bc.  Or  je  dis  que  la  première  quantité  eft  plus  graride  que  I4 
féconde.  Qu'on  retranche  de  part  Se  d'autre  ab -hpc  9  Içs  reftes 
fpront  ab^bcScbb^  ac\  or  le  premier  refte  eft  plus  grand  que 


ET  L^EQUI LIBRE,  Liv.  ITl.  '        %6i 

le  fecoQd  y  puifqiie  fi  on  retrandie  le  fécond  du  f»:'emier ,  le  noiK 
Ycau  isfteoe^  -+  bc — hh  —  ac  cil  encore  poficif  ^  ce  qui  paroît 
c»  ce  que  ce  dernier  refte  eft  le  produit  de  a — 6  &  de  b — c 
x}ui  font  deux  quantitez  poficives ,  puifque  a'^bScb'^  c.  Donc 
la  viteiFe  que  le  corps  c  reçoit  du  corps  [a)  par  l'interpofition  du 
corps  fr^  eft  plus  grande  que  celle  qu'il  reçoit  étant  choqué  im-> 
médiatement  par  le  corps  a. 

127.  Si  le  choc  commençoit  par  le  moindre  corps ,  la  même 
chofe  arriveroit  ^  &  fi  on  fait  pour  le  corps  c  fuppofé  en  mou- 
vement ,  le  même  calcul  qu'on  vient  de  faire  pour  le  corps  ayOn 
trouvera  que  la  viteiFe  que  le  corps  a  reçoit  du  corps  b  6c  celle 
qu'il  reçoit  immédiatement  du  corps  c  font  encore  entr'ellescom» 
me  ^ab-txbcScab'+bc-^bb'+ac,  D'où  il  fuit  que  le  corps  a 
reçoit  plus  de  mouvement  du  corps  (?  par  la  médiation  du  corps  2^^ 
que  s'il  étoit  immédiatement  choque  par  le  corps  c. 

I  a8«  La  viteffè  que  k  corps  c  reçoit  du  corps  moyen  b  efi  lapïus 
grande  qi^il  çjl  pojjwk  krfque  ce  corps  eji  moyen  proportionnel  g^o^ 
métrique  entre  les  corps  a&ç.  Tout  autre  corps  moyen  d  plus 
grand  ou  moindre  que  o  y  lui  communiqueroit  une  viiejjè  moindre. 
Les  viteiTes  que  le  corps  c  reçoit  de  Tinterpofé  2^  ^  &  du  choc 
immédiat  du  corps  a  ^  lont  entr'elles  comme  ^ab  +  zbc  8c  ab 
-4-  bc-^  hb'^ac  ySc  parce  que  ac=zbby  elles  font  entr'elles  com- 
me aofc-t-i&r  8cab'^bc'^^hb.  Les  viteiTes  que  le  corps  ^reçoit 
de  l'interpofé  ^  &  du  choc  immédiat  du  corps  (a)  font  .entr'el-; 
les  comme  lad-^^dc  Se  ad-^dc-^-dd-i-ac.  L'on  a  donc  les 

deux  rapports  j^^-^^  &  7r:'^fl%-  S^  fo^^  If  ^^PPO^' 
des  viteiTes  que  le  corps  c  reçoit  qcs  interpofcz  ft&a  ,  ala  vi-r 
tefTe  que  le  corps  r  reçoit  du  choc  immédiat  du  corps  a.  Si  le 
premier  rapport  eil  plus  grand  que  le  fécond ,  il  s'emuit  que  h; 
viteiTe  que  le  corps  c  reçoit  du  corps  b  eft  plus  grande  que  celle 
qu'il  reçoit  du  corps  d.  Il  faut  divifcr  les  deux  termes  du  pre», 
mier  rapport  par  fe ,  &  ceux  du  fécond  par  t/ ,  ce  qui  ne  change 
point  leurvaIcur:aprèsl'opérationronaura  rÎT^^B^T^f^i^^ 

ces  rapports  ayant  un  même  antécedcnt,ils  font  entr'eux  récipro- 
quement comme  les  conféquents ,  ils  font  donc  encr'eux  comme 
a'+'C'^d-^^  Sca-^c-h^b.  Ou  bien  après  avoir  ôté  la  fra- 
âion  &  avoir  mis  au  lieu  de  ac  fon  égale  bb  ,  comme  ad-^  dc-^r^ 
dd-^rbb  8c  ad'^dc-^'xhd  ^  les  deux  rapports  précedens  font 
donc  entr'eux  comme  ces  deux  dernières  quantitez.  Si  la  pre- 
mière eft  plus  grande  que  la  féconde  après  avoir  retranche  de 
^drt  &  d'autre  la  grai^deur  ad-^-  de  ^Xt  premier  refle  dd-v-  bb  de-* 
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vra  être  plus  gra^id  que  I0  ktovià^ëëW  fttmit»  rapport  èncorr 
plus  grand  oue  k  fécond  Ot  dà-^hb  >  %bà.  Cela  efl akifi  fi  M 
-^-bb  --P  2^ileft  uneCTandeurpQiitivef^Ht  quePoiiiuppofe^  >  fr* 
ou  6  >  ^^  :  or  il  eft  évident  que  dd-^bk  • — aM  e»  une  gn»-? 

deur  pbfiitiye ,  car  c^efli  le  oqafïé  de  b ^  ou  <le  d — r-à  :  donc 

ieit  que  Ton  fùppofe^querioterpofé^^eftpkis  grafid  ou  moindre 
que  le  corps  moyen  géométrique  b  y(b  Pon  compare  la  \4tèàë^ 
que  k  côips  b  cc^nîittmique  au.  corps  c  ^ês  ceQe  que  le  corps  a 
lui  donne  fmmédiateia^ent  9  que  Pçà  compare  dé  même  la  vitefle 
que  k  corps  d  f^  g^and  ou  phis  petit  qtie&  communique  au. 
corps  r  ^  à  ceUe  que  le  même  corps  réçoip  (hi  choc  immédiat  du 
coi^sa  ^  k  premier  ra|)p<Mt^e^  phisg^nd  que  le  fecond^  donc' 
la  vitéiTe  que  |e  corps^c  reçoit  du  corps^moyon ,  eft  la  plus  grander^ 
qu'il  eil  podîble  los»^  ce  cocps  eft  moye»  proportionnel  géo^ 
métrique  entre  ^  &  lu 

129.  On  prouvera  par  un^raifonfiement  Ac  des  eperatfons(^ 
blables  que  fi  k  choc  commence  par  kcorps  c  â;  qu^il  fexermine^ 
au  corps  ^  ^la  vitefie  que  ce  co^s  reçdt  dû  œrps  interpofé  ^ 
eft  la  plus  grande  quii  eft  poffiëîe  loiique  ce  eorps  eft  moyea< 
proportionnel  géométrique  entre  a8cc.„  Oh  prouve  ordinaire- 
ment  cette  propoficion  en  employant  k  calait  dks^  infinim^. 
petits^ou  bien  par  la  reg{e  des  plus  ^andes  &  des  plus  petitcs'v 
quan?itez.  Mais  l'on  vient  dbvmr  que  cette  preuve^  fepréiente- 
comme  d^eik-mêlse  fen»  avoir  recours  à  ces  moyens. 
.    130.  Si  entce  les  corps  «âl^^  on^plaee  d'autres  corps  moyens- 
proportionnels  géoinétriques  ^  La  vke^:  qu/9  U  dermes  c  ou  a 
ncevra  fera  ifataant  plus  grande  qf4i^y  aura  f  lus  d^  corfs  inter^ 
fofe^y  ér  çme  vkej^fera  la  ftiês  grande- t9^k  rcn  forte  que  fiî 
1^^  y  plaçoit  des  corps  plus  grande  ou  pftis  petits  que  ces  çonpsi 
moyens  propcMrtionnc^  ^  la  viteiTe  iroit  à  la  vérké  en  augmeo-- 
tant  y  mais  eue  ne  (eroit  pas  la  plusgrande  poffibk. . 

I  f  1 .  Si  l'on  aplufiéurs  corps  (tf  JM  t^*'^  .  n^a^jkc.)  ils-fonten^ 
progreflion  géocdcnique  ^  Ac  l'expofanr  de  laproerdlion.eft  if... 
Le  lecond^  contient  k  premier  ji.de  fois ,  c'eft-à-aite)  autant  de 
fois  qu'il  eft  marquépar  1I9  le  tmifiéme  contient  «ifll  le  fécond^ 
na  yti  de  (<às ,  ils  iont  donc  en  progredîon  géométrique  :  or  fi  on  / 
fûppofe  que  le  premier  choque  le  fecopd  n^^..&  que  le  (econd^ 
choque  lé  rroifîime,  &c.  ks  viteflesque  ks  choc^ez  reçoivent 
tant  de  la  force  du  choc  que  de  la  fbrce  de  reffort ,  font  auffi  eir 
jfopfclîon  géométrique.  Ainfifila  viteffedu  premier  eft  i,  celle 

du  fécond  fera  *=r:  ;  celle  du  troifiéme  fera  -=r^^=:-  icdkdu^ 
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«uatriânefcra  j '  .— , — =s=  comme  U  eft  aifé  de  le  prou 

«■+-Ï  xif-+-i  xn-+-i  .         ,  , 

ver  ai  faifanc  les  opérations  prefcrites  pour  trouver  la  viceffe 

avec  laquelle  un  corps  à  reflbrt  eft  mû  après  le  choc  :  or  jl  eft 

•évident  que  les  etandSsias  i .  "î^*  .  = =r&c.  font  en 

progreffioh  géométrique  ,puifque  le  quarré  d'un  des  termes  moyens 
éft  égal  au  produit  de  deux  termes  également  diftans.  L'on 
voit  que  les  numérateurs  de  ces  frayions  font  le  nombre  x  &  les 
pniffançes  de  fuite  de  ce  nombre  ,  &'les  dénominateurs  n+i  t 
éc  les  puiftahces  de  fuite  de  cette  même  grandeur,  en  fone  que 

pout  avok  im  terme  de  là  pri^effion  ,  il  faut  élever  =-àa 


de^é  marqué  par  le  nombre  qiA  défile  le  rang  du  terme  cher- 
che ,  après  l'avoir  diminué  de  l'unité  :  fi  c*eft  ,par  exemple ,  le 

centième  terme  que  lit»  cherche ,  il  faut  élever  '^  à  la  99* 

puiftance^ 

Si  on  veut  avoir  \t  ràppoit  de  la  vitelTc  que  le  corps  (a) 
communique  au  coitiéme  corps  n**a  en  le  choquant  immédiat 
cernent ,  a  la  vitblfe  qu'il  lui  d<Mme  pat  l'ehtrenûfe  des  corpï 
'moyens,  10.  tl  faut  di^dfer  la  quantité  de  mouvemeAtax.i  par  la 
fomme  des  malles  «4- x»''^  ,  doubler  le  quotient ,  8c  Ton  aura 

Tv^'--î==  -^-ï^quicKpiMne  k  vitefle  dio^diée.  a».  Law- 

telfe  que  lé  centiéitie  corps  reçoit  par  I*entremife  des  corp» 

moyens  >étànt  ^.  ^'v>«.-  ^  h  i^lppon  cherché  fera  le  même  que  ce- 


lui qui  eft  entre  les  fradions r,  Ar  =â= —  M.Huyg«s  tton- 

ve  que  fi  l'fekpofent  »  eft  égal  à  x  ,  en  forte  que  les  corps 
augmûaHenc  en  rai£»n  double  ,  ces  viteffcs  font  entr'ellcs 
coiaufte  i.  eft,  à  i.577ôoooo6«oo.  Si  le  choc  commence 
par  lé  grand  corps  »"  le  rapport  de  la  viteffe  que  le  der- 
nier corjffs  <yii  eft  le  moindre  de  tous  recevra  du  choc  immédiat, 
à  la  viteifè  quU  fççoit  étant  choqué  par  l'entremife  des  corps 
.inieipijfeE  >  n'eft  point  di&rcnt  de  celui  qu'on  vient  de  tro^- 
yn.  he6  yitfaÛTes  confidçrées  en  elles-mêmes  lont  néanmoins  dif- 
férentes diss  préc^entes  >  car  lorfque  le  mouvement  commence 
par  le  grand  coq» ,  les  viteflcs  que  le  dernier  corps  reçoit  tant 
dans  le  choc  immmédiat ,  que  pat  le  choc  des  x»rps  interpofez 
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font  plus  grandes  que  la  vicefTe  primitive  du  choquant  ;  au  lieu 
que  fi  le  mouvemenk  commence  par  le  petit  corps  ,  Pune  &  l*aa- 
trevitçfle  font  moindres  qiie  la  vitefle  primitive  du  corps  qui 
choque  le  premier.  On  fuppofe  que  la  vitefFe  refpedive  ou  la 
vitefle  du  choquant  efl  la  même  avant  le  choc. 

Suppofant  encore  que  rc:scpolant  n  de  la  progreflion  eft  égal 
à  1  y  M.  Huygcns  trouve  que  fi  le  mouvement  commence  par 
le  grand  corps ,  fa  vitefle  avant  le  choc  eft  à  celle  qu'il  commu- 
nique au  dernier  corps  {a)  par  le  choc  des  corps  interpofez 
comme  i  .  eftà  14760000000J 

Du    CmC   OBLIQUE  DES   CORPS    A   RESSORT  PARVAîT. 

131.  Dans  le  choc  oblique  la  vitefle  de  chaque  mobile  eft  dé* 
compofée^&en  même-tems<}ue  leur  force  prefle  le  plan  d'incidenoe 
fjuivant  k  perpendiculaire  à  ce  plan  ^  elle  poufle  encore  les  corps 
fuivant  la  parallèle  au  mêmeplan.  LVflbrt  parallèle  ne  reçoit  au- 
cun chanaemcnt ,  aucune  altération  ;  mais  Pèfforf  pcrpendîcu- 
laîrefuit  k  même  loi  que  fi  le  choc  étoit  direû. 

I  3  5 .  Si  les  corps  A ,  B  à  reflbrt  parfait  font  mus  fuivant  les 

direâions  AC^  BC  obliques  au  plan  d'incidence  RS  avec  des 

Fig.  ij.  vitefles  exprimées  par  AC  ^BC  qui  font  les  diagonales  des  re* 

14. 2  j .  ûangles  EG  ,  LEL  i  Je  dis  quejfi  on  divife  GH  au  point  D  dans 

la  raifon  réciproque  dès  tnajfes  ^  en  forte  que  A  .  B:rDH.  DG. 

10.  GD  exprime  la  partie  de  la  vite^  Perpendiculaire  que  le  cho^ 

quant  A  perd  dans  le  choc,  ao,    £)(j  exprime  le  rejie  de  cette 

vitejfe  y  ^  par  confêquenrla  vitejfe  commune  avec  laquelle  les  corps 

feroient  mus  de  compagnie  s'ils  étoientfans  rejfort  y  &  que  le  cMc 

fut  direâf.  50.  DH'+'DC  exprime  la  vitejje. perpendiculaire  que 

te  choqufh  prend  tant  par  là -force  dhi  choc  qm  de  la  force  du  rçf 

fort*  40.  CP  différence  de  GD  à  DC  efi  la  vitejfe  perpendiculaire 

Te  du  corps  À  aprh  le  choc. 

La  figure  23  eft  pour  le  cas  où  Fun  des  corps ,  par  exemple  , 
lé  corps  B  eft  choque  en  repos  :  la  figure  24  pour  le  cas  où 
lès  corps  vont  d'un  même  côré ,  &  la  figuré  2  y  pour  celui  où  ils 
vont  l'un  contre  Pautre.  10.  H  eft  cvidcAt  que  GH  exprime  la 
viteflTe  refpeûtve  avec  laquelle  les  corps  s^approchent  du  plan 
d'incidence  RS ,  laqueUe  étant  perpendiculaire  à  ce  plan  ^  doit 
faire  toute  la  force  du  cHoc  v  car  les  vitefles  AC ,  BC ,  obliques 
au  plan  d'incidence  font  décompofées  à  lUnfiant  du  choc  en 
deux  efforts  ^  l'un  perpendiculaire  &  Tautre  parallèle  au  plan 
"KS  y  les  efforts  parallèles  font  répréfentez  par  CE ,  CL  , 
&  les  efS>rtsferpendiculaires  par  GC ,  HC  Les  efforcs  parallèles 

ne: 
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se  contribuent  en  rien  à  la  force  duchoc  ^il  refle  donc  que  cet- 
te force  provienne  toute  des  efforts  perpendiculaires  GC,HC  , 
dont  la  lomme  ou  la  différence  exprime  la  viteffe  refpeûive  (la 
fomme,fi.les  corps  vont  l'un  vers  Pautre)  (la  différence,  fi  Pun  des 
corps  fuit  devant  l'autre).  Cela  étant  ^le  choquant  A  doit  per- 
dre la  viteffe  exprimée  par  GD  ;  car  fi  le  choc  étoit  direft ,  en 
forte  que  les  corps  partiflenten  même-tems  des  points  G ,  H  ,  le 
corps  A  perdroit  de  fa  vitefle  GC  y  h  partie  GD ,  pûifque 
la  viteffe  refpeûive  GH  eft  diviféè  dans  la  raifon  récipro- 
que des  mafE^  (8  2.)  v  mais  puifque  les  efforts  parallèles  ne  fer- 
vent ni  à  augmenter  ni  à  diminuer  la  force  du  choc  ,  il  s'enfuit 
que  les  corps  doivent  recevoir  la  même  imprefiion  que  s'ils  fe 
mouvoient  diredement  fur  GH  ',  &  par  conléquent  i  <>;  le  corps 
A  doit  perdre  par  la  force  du  choc  une  partie  de  fa  viteffe  per- 
pendiculaire exprimée  par  GD.  10.  Puifque  GC  eft  la  viteffe 
perpendiculaire  du  corps  A ,  il  eft  vifîble  q^e  DC'eft  le  refte  de 
cette  viteffe ,  &  qu'elle  exprime  la  viteffe  commune  :  car  la  viteffe 
commune  eft  dans  tous  les  cas  égale  à  la  dif&rence  de  la  vi- 
teffe propre  du  choquant  à  la- partie  qji'il  en  perd  dans  le  choc 
(29).  D'où  il  fuit  que  le  corps  B  après  avoir  perdu  par  la 
force  du  choc  fa  viteffe^perpendiculaire  HC  (fuppofé  qu?il  doi- 
ve la  perdre)  fa  viteffe  en  vertu  du  choc  eft  exprimée  par  DC* 
30.  Lereffort  partage  la  viteffe  refpeâive  dans  la  raifon  réel» 
proque  des  m*iffes^i-aj:.)  :  or  par  l'hypothefe  GH  qui  ex- 
prime cette  viteffe  eft  aivifée  au  point  D  dans  cette  raifon  v 
donc  le  corps  B  recevra  tant  de  la  force  du  clioc  que  delà  force 
de  reflbn  la  viteffe  perpendiculaire  exprimée  par  Ï>C  •+  DH. 
40.  La  viteffe  de  reffort  étant  pour  le  corps  À  contraire  à  la 
viteffe  commune ,  il  s'enfuit  que  ce  corps,  ne  confervera  après  le 
choc  que  ladifl&rence  de  GI>à  CD  exprimée  félon  l'hypothefe 
par  CP. 

134*  COR  CL  LAI  R  E .  Il  fuit  de-là  que  fi  on  prolonge^  EG  ^  M 
aue  Pon  prenne  CM:;=CE  &  CS=zCL  y  qt^on  prenne  au§ fiir 
le  prolongement  de  GC ,  CF  =  DC  •+  DH. ,  m^on  forme  tes  r^- 
Bangles  VlA.y¥Syles  diagonales  CN,CI  ^feront  connottre  les 
r4>iaes  que  lesxorps  fuivent  après  le^  ckoVy&  fef^  yiteff^s  avec  lefr 
quelles  ils  font  mus. 

PROPOSITION    SEZIE'ME. 

1.3  5'*  Dans  h  choc  oblique  des  corps  à  reffort  parfait  ^lavi^  Fig.  1  j; 
x^e  refpeSlive  ejl  la  même  avant  &  après  le  choc.  *4*iî. 
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Démonstration.  Les  corps  A  &  B  parcourent  Tefpace  AB 
avant  le  choc  pour  s'approcher.  Or  puifqu'ils  arrivent  aux  points 
N  ,  I ,  dans  le  même  -  tems  qu'ils  font  allez  en  C  pour  fe  cho- 
quer ,  il  s'enfuît  qu'après  le  choc  ils  parcourent  l'efpace  NI  pour 
^éloigner  Pun  de  l'autre  dans  up  tems  égal  à  celui  qu'ils  ont 
employé  pour  s'approcher  &  parcourir  l'cfpace  AB  ;  ces  efpaces 
étant  parcourus  en  même-tems  ,  ils  font  entr'eux  comme  les  vi- 
teffes  ,  &  les  viteffes  comme  les  efpaœs  ;  c'eft  pourquoi  fi  les 
efpaces  AB  ^  NI  font  égaux  ,  la  vîtefTc  refpeôive  eft  la  même 
avant  &  après  le  choc.  Or  je  démontre  aînfî  que  ces  efpaces  font 
égaux.  CF  =  DH  -i-DC.  Si  on  retranche  de  part  &  d'autre 
CP  ,  on  aura  PF=:DHh-DC«~  CP  :  or  CP=DC~  DG,  ou 
DG=:=DC—  GP  ;  donc  fiau  lieu  de  DC --  CP  on  prend  fon 
égale  DG ,  on  aura  PK  =  DH  -+  DG  ;  de  plus  AG=:  CM  ou 
PN  &  BH=:CS=:FI  i  donc  le  trapèze  ABHG  eft  égal  en  tout 
au  trapèze  Pi^IN  :  (dans  la  figure  24  ce  font  les  trapèzes  PIFN  f 
AHBG)  ;  donc  NI  =  AB  ;  donc  la  vitefle  rcfpeûive  eft  la  mê- 
me avant  &  après  le  choc. 
Fig^  2  « .  i\6.Le  ventre  commun  de  gravité  danz  le  choc  oblique  des  corps 
14. 15.  à  r effort  parfait  eft  mû  avec  la  même  viteffe  avant  &  après  le  choc. 
S\  les  corps  panoient  des  points  G ,  Kf ,  le  centre  commun  de 
gravité  feroit  au  point  D  (81.)  ,  c'eft  pourquoi  fi  du  point 
U  on  mené  DZ  parallèle  à  RS  qui  coupe  AB  au  point  V  : 
comme  cette  ligne  AB  eft  divifcc  dans  la  même  raifon  que 
GH  ou  BX ,  il  eft  évident  que  le  point  V  eft  le  centre  commun 
\  de  gravité  des  corps  placez  en  A  &  B  ;  donc  fa  vitefle  ayant  le 
choc  eft  exprimée  par  VC.  Si  on  prend  PT=:GD  ,  &  qu'on 
mené  TO  parallèle  à  PN  ,  il  eft  évident  que  le  point  O  où  TO 
coupe  NI ,  eft  le  centre  commun  de  gravité  lorsque  les  mobiles 
font  en  N  &  I ,  puîfque  NI = AB  &  que  ces  lignes  font  fem- 
blablement  coupées  par  les  parallèles  TO  ,  VDZ.  D'ailleurs 
puifque  lés  trapèzes  PFIN  ,  ABHG  (dans  la  figure  24  ce  font 
tes  trapèzes  PIFN  &  AHBG)  font  égaux  en  tout ,  &  que 
PTrrzGD ,  les  lignes  TO ,  D  V  femblablcment  tirées  font  éga* 
les  de  plus  CT=DC ,  puifque  GD  ou  PT  -fPCrnDC  5  donc 
\e&  triangles  reâangles  CTO  ^  CDV  font  égaux  en  tout  ;  donc 
CO  r^CV  f  donc  le  centre  commun  de  gravité  parcourt  CO 
après  le  choc  dans  le  même  tems  qu^il  a  parcouru  VC  avant  \ 
donc  il  eft  mû  avec  la  même  vitefle  avant  &  après  \st  choc.  . 

I  j  7*  L^  centre  commun  de  gravité  eft  mu  en  ligne  droite  ou  fur  la 
fnemeliffie  droite  avant  &  après  le  choc  _,  puifque  la  ligne  VCO 
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if  droite  :  car  les  triapglcs  COT ,  CDV  font  égaux  en  tout  ^ 
d'ailleurs  les  cotez  CT  ,  CD  étant  placea  fur  une  même  ligne 
droite ,  ilcft  néceflairequelescôccz  CO,GV  foient  auflîiurune 
ligne  droite  ;  autrement  fes  angles  TCO ,  DCV  oppofez  aux 
cotez  égaux  TO  ,  DV,|ne(eroient  paségaux, 

I  f  8, 5i  dans  le  choc  on  ne  fait  p$int  memion  mx  mouvemens 
fartuntUers  y  mais  à  celui  des  corps  confidere%  comme  ne  faifant 
qj/u»e  majfè  \  ktfuel  ne  peut  être  dirige  que  vers  un  coté  y  on  ver^ 
ra  que  la  Manmé  de  mouvement  de  ces  corps  efi  la  même  avant  & 
après  le  choc  :  car  on  juge  du  mouvement  d'un  corps ,  par  exem- 
ple ,  d'un  globe  par  la  viteffe  de  fon  centre  de  gravité  ou  dç 
mafle  :  or  on  vient  de  voir  que  le  centre  commun -de  gravité  efjt 
mû  avec  la  même  viteffe  avant  &  après  le  choc  v  donc  la  quani- 
tité  de  mouvement  des  corps  considérez  comme  ne  faifant  qu'une 
mafle  ,  eft  la  même  avant  8c  après  le  choc  ^  foit  que  les  corps 
£[ûeot  élafliques  ou  non. 

Du  CHOC  DES   CORPS  A   RESSOJiT  IMPARFAIT^ 

I  ^  a.  Le  refTorc  imparfait  eft  celui  qui  ne  fe  rétablit  pas  avec 
toute  la  force  qui  lui  a  été  appliquée  vce  qui  peut  arriver  en  deux 
manières ,  ro.  il  peut  fc  faire  qu'un  refïbrt  nbbéiflepa} atouts 
l'aâion  delà  force  qui  le  comprime  à  caufe  delà  rigidité  de  fe$^ 
parties.,  ^o.  Il  peut  arriver  que  les  parties  d^im  reflbrt  jbiem:  £bu» 
lées  ou  endommagées  par  une  compreflion  trop  grande  ^ce  qui 
l'àfibiblit  9  le  rend  languifTant  &  moins  prompt  à  fecétablir. 

]^40-vL'expérience  fait  voir  qu'il  y  a  peu  de  corps  à  rcffoiï 
parfait  9  lur-tout  parmi  les  corps  gioffiers  &  fenfibles.  A  l'egarif 
des  fluides  il  y  en  a  dont  la  force  élaâioue  eftfi  grande  ^^  qu'on 
n'en  connoît  point  les  bornes  v  l'air  &  la  Hâmefont  de  ee  nombre.. 
Il  eft  ¥iiible  que  les  corps  à  refFort  imparfait  ne  fuivent  pas^ 
dans  le  choc  les  loixdescorpsàreflbrt  parfait  ;  plus  un  redore 
approche-d'être  parfait  j^ moins  il  s'en  écarte^  On  peut  fe  fervir 
utilement  des  loix  du  choc  dés  corps  à  refTort  parfait  pour  con- 
noître  les  divers  degrez  dimperfeâion  des  refibrts  imparfaits ^ 
&  en  les  comparant  au  reiTort  parfait  déterminer  par  leur  moyens 
de  combien!  ils  s'en  éloignent.  L'idée  que  Ton  a  du  reflbrt  par? 
fait  y  eil  qu'il  fe  rétabUt  avec  une  force  égale  à  la  compreilion  : 
or  on  connoît  que  cela  arrive ,  lorfque  les  corps  après  le  choc  ^ 
k  féparcnt  avec  la  même  viteffe  refpedive  qu'ils  fe  font  appro- 
chez avant  ;  fi  cette  viteffe  eft  moindre  c'eft  une  preuve  indubi- 
table  que  lereilbrt  eft  impan&it  ySc  d'autantplus  imparfait  qu'elle 
«ftplus  petite^r 

LUj 
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141  Cela  étante  on  peut  déterminer  quels  font  les  corps  i 
reflbrt  parfait  ;  &  s'ils  font  à  reflbrt  imparfait ,  quel  en  eft  le  de- 
gré d'imperfeâion  :  &  l'on  peut  donner  pour  cet  effet  cette  re« 
.  gle  générale ,  ^ue  k s  forces  de  deux  rejforts  l^un parfait  &  Paur* 
tre  imparfait  font  etitr^ elles  comme  la  vkejfè  rejpe^ive  4rti?«t 
le  choc  eft  à  la  vkejfe  reffeSlive  après  le  choc.  On  confidere  ici 
les  deux  corps  qui  fe  choquent  comme  n'ayant  qu'un  reflbrt* 
Puifqu'après  le  choc  des  corps  fans  reflbrt ,  la  vitefle  refpeûivc 
eft  nulle  ^  que  dès-là  que  les  corps  ont  quelque  reflbrt ,  ils  fefé- 
parent  après  le  choc  avec  une  certaine  vitefle  ^  on  peut  regar- 
der la  vitefle  rcfpeâive  comme  le  propre  effet  du  relTort ,  comme 
un  effet  qui  lui  réoond  éxaâement  &  qui  en  mefure  la  force.  Si 
le  reffort  rétablit  la  viteffe  refpeftivc  avant  le  choc ,  il  ne  peut 

})âs  être  plus  parfait  qtfil  eft ,  puifqu'il  redonne  aux  corps  toute 
a  -force  avec  laquelle  ils  fe  font  choquez  ;  mais  fi  la  vitefle  re- 
fpeûive  après  le  choc  eft  moindre  qu'elle  nétoit  avant ,  c'eft  ime 
preuve  que  la  force  du  reffort  eft  moindre  que  celle  qui  a  pro- 
duit le  choc  ;  fi  la  viteffe  refpeélive  après  le  choc  n'eft  que  la 
moitié  ,  le  tiers,  le  quart ,  &c.  de  la  viteffe  refpeâive  avant  le 
choc  ,  la  force  d'un  tel  reffort  n'eft  que  la  moitié ,  le  tiers,  le 
quart  ,  &c.  de  la  force  du  reffort  parfait  ;  d'où  il  fuit  que  le 
reffort  parfait  eft  au  reffort  imparfait  comme  la  viteffe  refpe- 
âîve  avant  le  choc  eft  à  la  viteffe  refpeûive  après  le  choc 
.    142.  On  pourra  comparer  de  cette  manière  deux  refforts  im« 

Î parfaits  9  fi  on  fuppc^e  deux  chocs  où  les  viteffes  refpeâi ves  avant 
e  choc  foient  lés  mêmes  ,  les  forces  de  ces  refforts  feront  en^ 
truelles  cortime  les  viteffes  refpeâives  après  les  chocs. 
^  On  va  voir  dans  le  Problême  fuivant  de  quelle  manière  on 
peut  s  y  prendre  pour  faire  choquer  les  corpsavec  une  viteffe  r^ 
fpeàive  déterminée. 

PrO  BL  ÊME« 

.  14}.  Faire  que  deux  corps  fe  choquent  direSlemént  avec  des 
viteffes  qui  foient  entrée  lie  s  dans  une  raifon  donnée  ^  par  exemple^ 
dont  Vunejoit  double  de  P autre. 
Tig.i6.  Il  iTaut  avoir  une  pièce  de  bois  de  figure  triangulaire  tellç  que 
xj.  x%.  ABC ,  de  manière  que  la  ligne  BC  foit  parallèle  à  l'horizon  ,  la 
furface  doit  être  plane  Se  polie ,  de  cinq  ou  fix  pieds  de  hauteur  fie 
perpendiculaire  à  l'horizon.DE  eft  une  ligne  parallèle  à  BC  d'en- 
viron deuxrou  trois  pouces  de  longueur  divilée  en  deux  parties 
égales  aupointF.DLPK^EL  font  trois  lignes  tracées  fur  la  lurÊict 
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J^BQperpendiculairesàDE^égales  entr'elles  &de  quatre  ou  cinq 
pieds  de  longueur. On  plante  deux  clous  aux  points  D^E^âc  l'on  y 
"  attache  deux  filets  ou  font  fufpendues  deux  boules^le  tout  en  forte 
aue  fi  l'on  imagine  les  trois  lignes  IH,  K^  /  LG  de  quatre  pouces 
ctiacune  être  éfevées  perpendiculairement  furla  furfaoe  ABC,  les 
|>oints  GScYL  foient  les  centres  des  boules  fufpendues ,  &  le  point 
if  celui  où  elles  fe  touchent  étant  en  repos  lorfqu'elles  font  égales  : 
JLM^IN  font  deux  arcs  de  cercles  ae  30  degrez  chacun  donc 
les  lignes  DI ,  EL  font  les  demi-diametres.  Ces  arcs  feront  divi- 
fez  par  degrez  depuis  les  points  I&L,  &les  divifîons  feront 
marquées  par  des  petites  lignes  inclinées  vers  les  centres  D ,  E , 
comme  la  ligne  XY.  On  peut  prendre  cette  furface  ABC  dans 
an  mur  de  pierre  de  taille  ou  déplâtre  félon  la  commodité  qu'on 
en  aura.  Ces  chofes  ainfi  difpofees  on  tirera  par  le  moyen  d'un 
pc^iitfiletPTl'une  des  boules  comme  G  jufqu'a  ce  que  fon  centré 
ibit  vis-à-vis  du  point  (^i  marquera  le  degré  qu'on  aura  chbifi 
comptant  les  degrez  depuis  L.  Si  on  veut  prendre  douze  degrez  ^ 
il^faut  élever  le  centre  de  la  boule  jufqu'au  douzième  degré 
marqué  par  la  ligne  XY.  Onconnoîtra  que  le  centre  de  la  boule 
répond  au  point  X  ^  fi  on  prend  un  corps  àbcg  qui  ait  la  figure 
d'un  prifme  droit  &  qu'on  le  place  fur  la  lurface  ABC^de  manière 
que  X Y  étant  égale^  demi-diametre  LG  de  la  boule  5  l'extré- 
mité d'une  de  les  iiii^lirtelle  que  bg  réponde  perpendiculaire-    ^  Vêtes 
ment  au  point  Y.  Car  fi  fur  cette  arête  on  a  marqué  nne  partie 
hy  égale  à  LG  demi-diametre  de  la  boule  G  >  &  que  l'on  tirepar 
Ib  moyen  du  petit  filet  PT,  la  boule  jufqu'à  ce  que  fon  fil  de  iuf- 
penfion  touche  le  point j^  ^on  fçaura  que  le  centre  de  la  boule 
répond  au  point  X ,  &  que  ce  centre  en  defcendant  confervera 
toujours  la  même  diflance  à  l'égard  de  la  furface  ABC. 

Si  on  veut  que  la  boule  H  choque  la  boule  G  au  point  ^  avec  une 
vitefTe  double,il  faut  prendre  la  corde  IN  double  de  la  cordeLX , 
&  élever  le  centre  de  la  boule  H  jufqu'au  point  N.  i  o.  Les  viteffes 
que  les  boules  acquerront  par  les  arcsXL^NI  font  comme  les  cor* 
des  de  ces  arcs.  lo.Ces  arcs  feront  décrits  en  des  tems  fenfiblement 
égaux.  WL  Mariottequi  donne  la  deicription  de  cette  machine 
remarque  que  fi  les  boules  ne  fe  choquent  pas  exaûement  au 
point  a  y  il  ne  s'en  faudra  pas  de  PépaifTeur  dune  feiuUede  papier, 
ce  qui  n'empêche  pas  une  éxaâituae  fuififante  dans  les  expoien- 
ces.Sî  on  veut  que  la  boule  H  choque  la  boule  G  avec  une  vitefTe 
triple ,  il  faudra  lui  faire  parcourir  un  arc  dont  la  corde  foit  tri- 
ple de  la  corde  LX.  Si  la  boule  RS  qui  repréfenteune  de  celles 
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qui  fe  choquent ,  efl  de  ittaciere  molle  comme  de  la  terte  glaife  ^f 
faut  placer  au  centre  Qun  petit  morceau  de  bois^afin  queilepuifle 
être  foutenue  par  le  filet  ^  6c  conferver  ia  figure  ronde^ 

■  iw  ■■  '      '         ■-  ■       I    II      ■    ■     ■  i»^— y  I  I       ■         ■■■    ■■!■     ■..    ^  I      I       ■  Il      t     ,à         I 

CHAPITRE    QUATRIEME. 

Du  choc  qui  produit  la  r^xion  éT  ia  réjraBion. 

Du      ATOUrEMENT      DE       R  à  F  I^  EX  I  0  N.^ 

On  afuivile  Mémoire  de  M.  de  Mairanjur  la  ré^xiondescorps^ 
Mem.  de  VAccadémie  Royale' des  Sciences  année  1722. 

144.T     £  mouvement  de  réflexion  confifle  en  ce  qu'un  corps* 
1    1  venant  à  rencontrer  un  obflacle  qu*il  ne  peut  furmon- 
eer,elt  renvoyé  &  retourne  en  arriere.Si  oiï  laifie  tomber  une  baie 
d'yvoire  fur  un  carreau  y  elle  rebondit  de  revient  par  le  chemin 
qu'elle  a  fuivî  en  tombant^c'eft  ce  retour  que  l'on  appelle  ré^exim^ 
Tout  ce  qui  a  été  dit  jufqu'ici  des  Corps  à  reflbrt  prouve ,  qu'ils' 
tout  proprés  à  être  rénéchis  vlors  ,  par  exemple ,  que  deux  coqpfr 
à  reflbrt  fè  choquent  ^ireâementavec  des  t]uantitez  de  mouve-^ 
vement  égales ,  ils  iont  réfléchis ,  parce  que  nepouvant  fe  péné-. 
trèr  ydc  étant  Tun  par  rapport  à  l'autre  un  obftacle  invincible  |^ 
le  reflbrt  qui  a  été  bandé  par  la  force  du  choc  ^  ne  peut  fe  rétablir 
que  dans  des  fens  oppofez  aux  direâions  que  les  mobiles  ont  fui*- 
vi  avant  le  choc.  Maïs  n'y  a-t-il  de  réflexion  que  parle  reflbrt  > 
un  corps  fans  reflbrt  ^tel  qu'un  corps  parfaitement  dur  j^venant  k 
rencontrer  un  plan  inébranlable  fera-t-il  réfléchi  î  c'eft  le  fentii- 
ment  de  M  Defcartes  ,  Jorfque  dans  fa  Dioptrique  il  explique  la 
réflexion  d'une  baie  qui  va  frapper  la  terre  luivant  une  direâicm^ 
x>blique  fans  fuppofer  de  reflbrt  ni  dans  la  baie ,  ni  dans  la  fur- 
Êice  qu'elle  choque.  Mai»  M.  de  Mairan  prouve  oar  plufieurs- 
taîfons  que  fans  le  reSSon  il  n*y  auroit  point  de  réflexion  dans- 
le  cas  d'un  corp5  réflcchifiant  inébranlable  ^  tel  que  M.  Defcar* 
tes  Ta  fuppofé  :  car  un  Corps  inébranlable  doit  être  regardé  com-  , 
me  unemaflfe  infinie  qui  efl  en  repos  ;  or  félon  les  loixdu  choc; 
des  corps  fans  relFort,  le  mouvement  du  corps-qui  vient  frapper 
fe  diftiibue  fur  toute  cette  maflc  i,nfinie  dans  Tinflant  du<:hoc^ 
après  quoi  les  deux  mafles  ^  celle  qui  choque  Ik  celle  qui  efl; 
cnoquee  vont  eiifemble  &  avec  la  même  vitefle  que  Ton  trouve 
en  diviiant  la  quantité  de  mouvement  qui  éxiftoit  avant  lechoc^. 
par  la  (bmrne  des  mafles  ^  ce  qui  donne  une  vitcffe  infiniment 
petite  )  qui  ne  diflere  pas  du  repos  ^.donc  le  corps  choquant  de 
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«quelque  vitefle  qu'il  fe  meuVe  ^  ne  fe  réfléchira  point  à  la  rencon- 
.tre  du  coips  infini  en  repos. 

^o.Si  la  direâion  du  corps  choquant  avant  le  choc  eft  obli- 
que au  plan  d^incidcnce ,  elle  fe  decompofe  en  deux  forces ,  Pu- 
ne  perpendiculaire ,  l'autre  parallèle  :  la  force  perpendiculaire 
fe  coniume  à  preffer  le  plan  ;  81  parce  que  leplan  n'a  aucune  ver- 
tu pour  la  rétablir ,  le  corps  fera  mû  le  longdu  plan  fans  réflexion 
par  la  force  parallèle  qui  aemeure  feule. 

30.  Si  la  réflexion  des  corps  &  la  confervation  du  mouvemeiit 
après  le  choc ,  fubiîftent  indépendamment  de  la  compeflion  ^ 
^  de  la  reftitution  des  parties  des  corps  choquez  ^  il  n'y  a  point 
de  différence  par  rapport  à  la  réflexion  entre  les  corps  fuppofee 
fans  reflbrc  &  les  corps  douez  de  reflbrt  ^  Télafticité  devient 
donc  abfolument  fupemue  Se  de  nulle  propriété  dans  la  nature. 
Toutes  ces  raifons  portent  à  croire  que  là  où  il  n'y  â  point  de 
reflbrt ,  il  n'y  a  ]>oint  de  principe  de  réflexion. 

Si  on  a  recours  à  Texperience  pour  décider  cette  queftton ,  on 
trouve  que  tous  les  corps  qui  font  réfléchis  à  la  rencontre  d'un 
plan,  ont  du  reflbrt  ;  que  la  mefure  Se  la  grandeur  de  la  réflexioa 
répond  au  degré  d'élaflicité ,  &  que  ceux  qui  n'ont  point  de  rct 
fort  9  ne  iont  point  rcflédiis  ;  car  s'ils  font  mous  ils  confument 
leur  force  à  poufler  le  plan  Se  à  s'apolatir  ;  s'ils  font  durs  y  on 
trouve  encore  que  la  réflexion  n'eft  pas  néceflairement  liée 
avec  iz  dureté ,  puifque  les  corps  ne  font  pas  toujours  réfléchis 
à  proportion  qu'ils  font  plus  durs ,  Se  que  la  réflexibilité  n'efl; 
pas  réglée  fur  le  plu$  ou  moins  de  dureté. 

Puifque  la  vertu  élaftique  eft  une  force  éxifl:ente  daiks  la  na- 
ture ,  qu'elle  eft  capable  de  produire  la  reflexion  des  corps  9  rien 
n'empêche  qu'on  ne  lui  rapporte  ce  mouvement  finon  comme  à 
une  caufe  générale ,  du  moins  comme  aune  caufe  qui  fuflit  Se  qui 
eft  équivalente  à  toute  autre  caufe  qui  feroit  employée  à  la  pro- 
dudion  de  cet  effet.  ^  ' 

14  j.  Dans  le  mouvement  de  réflexion  ,  il  faut  remarquer  laFîg.  15. 
ligne  de  direEiion  ^  qui  eft  appellée  ligne  d^ incidence  lorlque  le 
cor^  va  choquer  le  plan ,  Se  ligne  de  réfixion  lorfqu'après  le  choc 
il  eft  réfléchi ,  telles  font  les  lignes  AC ,  CE  ;  Le  flan  d^inci^ 
dence  Se  de  flexion  eft  celui  à  la  rencontre  duquel  le  corps  eft 
réfléchi ,  il  eft  répréfenté  par  LL ,  le  foim  d'incidence  eft  celui 
où  le  corps  choque  le  plan  comme  le  point  C  ,  foint  de  réflexion 
celui  où  la  réflexion  fe  fait.  L'angle  d'incidence  eft  formé  par 
lahgne  d'incidence  Se  le  plan  comme  ACB  :  fangk  de  réfiexiott 
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tik  celui  qui  eil  formé  parle  même  plan  &  la  ligne  de  réflexion^ 
tel  eftPangle  ECD  :  il  y  a  enfin  la  perpendiculaire  au  point  d'inr 
eidence  &  de  réflexion  :  ipat  exemple  CH  ;  les  angles  formez  par 
la  perpendiculaire  &  les  lignes  d'incidence  &  de  réflexion  pea- 
vent  être  appelles  complemens  des  angles  d^incidence  &  de  réfier 
xion  ou  an^es  d^inclinaifon  de  f  incidence  &  de  la  réflexion  ^ 
comme  ,  par  exemple  ,  les  angles  ACH ,  HCE. 

Il  y  a  des  Auteurs  qui  appellent  angle  d'incidence  celui  qui 
eft  formé  parla.ligne  d'incidence ,  &  la  perpendiculaire  au  point 
d'incidence  ,  Se  angle  de  réflexion  celui  qui  eft  formé  par  la  Dr 
gnede  réflexion  &la  perpendiculaire  au  point  de  réflexion.  On 
.Uippofera.Que  le  plan  a  la  rencontre  duquel,  un  corps.efl  réflér 
chi ,  eft  inébranlable  &  inflexible. 

146.  De  même  que  le  choc  peut  être  direâ  ou  oblique  ,  la 
réflexion,  peut  auflî  Je  faire  fuivant  une  ligne  perpendiculaire  ou 
oblique  au  plan. 

147.  Dans  le  choc  dire Ef  toute  lafirce^  ou^  mouvement  du  ch(H 
quant  eji  employée  à  bander  le  rejfort.  Car  pendant  que  le  reflbrt 
le  comprime ,  il  eft  aflujetti  de  manière  qu'il  ne  peut  réagir  conr 
tre  le  choquant  ni  lui  ôrer  aucune  partie  de  fon  mouvement  ; 
donc  le.  reflbrt  fe.  comprime  par  toute  la  force  que  le  choquant 
perd.daosie  choc,  commeila  été  expliqué  dans  le  choc  des  corps 
a  reflbrt  parfait  i  par.  l'hypothefe  ,  le  plan  d'incidence  eft  inér 
branlable  Vou ,  ce  qui.revient  au  même^.il  appartient  à  une  maflTe 
infiniment  plus  grande  que  n'eft  le  choquant;  donc  le  choquant 

Eîrd  toute  la  force  ou  fa  vitefle  dans  le  choc  ;,ou  bien  celle  qui 
i  refte  eft  infiniment  petite  par  rapport  à  fa  viteflï  avant  lé 
choc  ,  &  elle  ne  diffère^  pas  fenfiblèment  du  repos  ;  donc  le 
choquant  perd  toute  fa  vitefle  à  choquer  le  plan  inébranlable  ;. 
ilonc  le  reflbrt  fe  comprime  par  toute  cette  force. 

1 48 .  IXans  k  choc  oblique  la  force  du  choquant  fe  décompofe  en 
deux  efforts  y  Pun  perpendiculaire  ^  F  autre  parallete.^au.plan  aith- 
eidence.  U  effort  parallèle  tend  à  faire,  rouler,  ou  glijfer  le. corps  far 
le  plan  y^^rnais  V effort  perpendiculaire  fe  confume  tout. entier  a  com* 
primer  lereffort.  io.j)ans  le  choc  obliaue pendant,  le  tems  que  le 
reffort  fe.  comprime  k  corps  efi  ma  le  long  du  plan  fcar  la  force 
horizontale  n'étant  point  empêchée  ou  retenue  doit  être  employa 
à  mouvoir  le  corps  le  long  du  plan.:  d^oà  il  fuit  que  le.  point  de 
réflexion  efl,  differint  du  point  a  incidence^. 

1 49>  Si  le  plan  efi  mathématique  ou  parfaitement  poli  y  le  corps 
^  doitglijer  j^pn  fup^ppfe  qu'il  eft  de  figjirc  fphérique).  Car  fi  la; 

forccj 


ET  L'EQUILIBRE  ;  Liv. IIL  27} 

force  horizontale  étoit  feule  appliquée  au  corps  comme  fa  dire- 
ûion  paffe  par  le  centre  toutes  les  parties  de  la  fphere  feroi^nc 
déterminées  à  fuivre  celle  du  centre  ,  le  corps  glifferoir  donc  le 
long  du  plan  :  or  la  force  perpendiculaire  au  plan  ne  change  rien 
à  cette  détermination  ,  elle  n'a  dautre  effet  que  d  appliquer  le 
corps  contre  le  plan  qui  étant  parfaitement  poli  n'oppoie  aucune 
rélîftance  au  mouvement  parallèle  oi  à  la  force  qui  le  produit  , 
par  conféquent  le  corps  doit  gliffer  le  long  du  plan  pendant  le 
tems  que  la  force  perpendiculaire  comprime  le  refTort. 

t^o.  Sik  plan  efl  raboteux  le  corps  doit  rouler  fendant  la 
comprejjion  du  rejfort  ^{on  fuppofe  encore  que  c'efl;  une  fphere\ 
Car  pour  lors  la  fphere  s'engage  en  partie  dans  les  cavitez  de  h^ 
furface  qu'elle  rencontre  ;  donc  les  parties  inférieures  de  la  fphere 
font  retardées  par  les  inégalitez  du  plan  où  elles  font  comme 
enfoncées ,  tanais  que  les  parties  fupérieures  peuvent  obéir  à  tout 
l'efïbrt  de  la  force  qui  leur  eft  appliouéé  v  les  parties  fupérxeurcs-fe- 
ront  donc  mues  plus  vite  que  les  inferieuresia'bùréfultéra  le  tour- 
noyement  delà  fphere  fur  fon  centre  >&leroulementfur  le  plan. 

151.5/  le  plan  d'incidence  efi  parfaitement  poli  &  injleccihle  ^ 
la  force  parallèle  demeure  la  même  pendant  la  compreffion  du  ref--. 
fort  y  &  la  dire^ion  du  mobile  devient  de  plus  en  plus  inclinée  au    , 
flan  d^incidençe. 

.    Car  à  l'inflant  que  le  globe  rencontre  le  plan  d'incidence  ,  h 
force  qu'il  a  fuivant  fa  diredion  efl  décompofce  en  deux  efforts  ,. 
Pun  perpendiculaire ,  l'autre  parallèle  au  plan  :  or  foi  t.  que  Ton 
conçoive  un  fcul  ou  plufîeurs  chocs  fucceffifs  ,  Teffort  parallèle: 
ne  fouffrc  aucune  diminution  ;  ces  deux  effoiïs  font  répréfentcz 
par  les  cotez  d'un  parallélogramme  reâandle  donc  la  diago-* 
nale  exprime  la  force  du  corps  avant  le  choc.  Il  efl  évident 
que  lors  du  premier  choc  if  n  y  a  que  l'efïbrt  exprimé  par  le 
coté  perpendiculaire  ,  qui  fbit  diminué  par  la  réfîftance  du 
plan  ,  l'efïbrt  parallèle  demeurant  dans  fon  entier  ;  donc  après» 
ce  premier  choc  la  direâion  du  mobile  réfuitera  de  l'efïbrt  pa- 
rallèle non  diminuée  du  refle  de  l'effort  perpendiculaire.  Cette: 
nouvelle  détermination;  fera  fuivant  la  diagonale  d'un  nouveau» 
parallélogramme  ,  dont  le  côté  parallèle  fera  le  même  que  dans 
le  premier.  Il  efl  auffi  évident  que  dana  le  fécond  choc  la  force 
du  mobile  fera  décompofée  dans  les  mêmes  efforts  qui  l"ont  pro- 
duite ,  &  que  dans  cette  féconde  décompofîtion  le  feul  effort 
perpendiculaire  fera  diminué  par  la  réfîflance  du  plan ,  l'effort 
parallèle  demeurant,  dans  fon  entier  ^qx  il  efl  clair  que  l'effort: 

Mm 
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parallèle  dans  cette  féconde  dccompofition  eft  le  même  que  dans 
la  précédente  lors  du  premier  choc.  On  fera  voir  ëe  la  même 
manière  que  dans  les  autres  dçcompofîcions  qui  arriveront  pen«> 
dant  le  tems  de  la  compreflîon  du  reffort  Pefrort  parallèle  eft  le 
même  que  dans  la  première.  Donc  A  le  plan  d'incidence  cft  par- 
faitement poli  8c  inflexible  ,  Peâbrt  parallèle  demeure  le  même 
pendant  la  compreflîon  du  reflbrt. 

152.  Il^eji  évident  enjecond  lieu  que  la  direâlzon  du  iro- 
hile  devient  de  plus  en  plus  inclinée  au  plan  d^ incidence.  Car  cette 
direâion  ed  indiquée  par  la  diagonale  d  un  parallélogramme 
reélangle ,  dont  Pun  des  cotez  ,  fçavoîr  celui  qui  eft  perpendi- 
culaire au  plan  d'incidence  ,  diminue  jufau'â  s'évanouir  pendant 
que  l'autre  côté  demeure  le  même.  Or  il  eft  viftble  que  cette  dia- 
gonale s'incline  de  plus  en  plus  au  plan  jufqu'à  lui  devenir 
parallèle*  Donc,&c. 

1 5  3  .loSileplan  d'incidence  ejiraboteuxouiné^alj^effbrt  parai-* 
lele  eji  diminué  par  la  réjijlance  des  inégalitez  y  ce  qui  efi  évidente 

I  54.  20.  Si  le  plan  ejl  parfaitement  poli  ^  dans  le  choc  obliaue  le  . 
rejfort  eJi  comprimé  par  tout  l^ejfbrt  perpendiculaire  qui  réfuîte  de 
lajbrce  du  mobile  lorfqi^elle  eft  déctnnpofée  à  la  rencontre  du  plan» 
,  Car  pendant  la  compreifion  du  reftbrt  le  corps  ne  fait  que  gliffer 
fur  le  plan  fans  rouler  ;  donc  il  s'applique  au  plan  Se  le  touche 
pendant  tout  ce  tems  par  la  même  partie;  donc  pendant  tout 
le  tems  que  dure  la  compreflîon  le  reflbrt  èft  aflujetti  de  même 
que  fi  le  choc  étoit  direâ  ;  donc  il  doit  être  comprimé  par  tout 
Pefibrt  perpendiculaire  de  même  que  dans  le  choc  direâ* 

i$^.Si  le  plan  efi  raboteux  y  k  globe  roulera  &  la  compreffion 
du  rejprtfeferafucceSvemem  fur  plufieurs  parties  du  gkhe  yffa-- 
voir  fur  celtes  par  lesquelles  il  touchera  /^  pW  Or  il  eft  évidenr 
que  lorfque  la  partie  comprimée  ceflera  dt'êcre  appliquée  contre 
le  plan  &  de  le  toucher ,  elle  fe  rétablira  dans  f on  premier  état  ^ 
&  qu«  le  reflbrt  fe  détendra  avant  que  la  comprdfion  finifle. 
Si  cela  efi  ^  comment  efi-ce  que  le  reffm  redonnera  au  corps  twte 
h  force  par  laquelle  il  a  été  comprmé ,  ainû  qu'on  fuppofe  & 
que  l'expérience  confirme  qu'il  lui  redonilb  en  eftet  ferifiblement  i 
M.  de  Mairan  qui  fe  propofe  la  difficulté  ^  donne  une  répoofe 
fon  fubtile^  mais  qui  levé  la  difficulté  8c  y  fatis&it  pleinement.£a 
Fîg.  |o.  voici  le  fens.  Concevonsun  cerceau  de  baleneou  d'acier  trempé 
CRÛ  foit  preflTé  contre  le  plan  LL  par  un  efibrt  qui  foit  capable 
ae  Tapplatir  et  de  lui  &ire  toucher  le  plan  dans  la  partie  AB  , 
œtce  partie  ne  peut  s'approdber  du  centre  que  la  partie  ANEne 
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s'en  âbigne  en  fc  renflant  vers  G.  Cela  pofé  aue  le  cerceau  en 
roulant  St'applique  par  fes  différentes  parties  au  plan  LL>  &  qu'au- 
près ravoir  touche  dans  fa  panie  AB ,  il  s'y  applique  par  la  parr 
tie  AE.)  la  partie  AB  cefTant  de  toucher  le  plan  ^  s'élancQra  vers 
R  autant  en  deçà  du  point  K  qu'elle  s'en  étoit  éloignée  en  delà 
vers  le  centre  C  \  (c'efl-là  une  propriété  que  tout  le  monde  con- 
noîc  dans  les  refloirts  qui  confifte  a  faire  les  mêmes  vibrations 
que  les  pendules ,  &  à  s'éloigner  de  part  &  d'autre  égalementdu 
repos,  )  la  comprefCpn  finiUant  en  AB  9  la  partie  AGE  qui  par 
la  tenlion  avoit  été  contrainte  de  s^éloigner  du  ceAtre  C  ,  s'eo 
jq[>prochera  donc ,  maisellene  s'arrêtera  pas  au  repos  en  N ,  elle 
paiTera  au-delà  comme  en  M  tant  par  fa  force  propre  que  par 
4e  que  ce  mouvement  efl  favorife  par  le  rétabliUement  de  la 

rrtie  AB.  Lors  donc  que  la  partie  ABs^appliquera  au  plan  LL , 
forceavec  laquelle  cette  partie  s'approchera  du  centre  eflcots^ 
pofée  de  la  force  aâuelle  qui  applique  k  cerceau  &  de  la  réaâion 
ou  reflitution  du  reffort  qui  fe  &it  ou  qui  vient  de  fe  &ïre.  Donc 
le  relTort  doit  fe  comprimer  dans  le  cas  où  le  globe  roule  avec  la 
même  force  que  A  cf étoit  la  même  partie  du  mobile  c^i  reçut 
toute  la  compredlon^ 

I  5  6.  On  peut  même  penfer  que  la  compreflfion  du  re(K>rt  efl 
quelque  peu  plus  grande  que  fi  le  plan  étoit  parfaitement  uni  ; 
car  on  peut  regaroer  lesinég^ditez  du  plan  qui  retardent  le  globe 
par  fa^  partie  inférieure  ,  comme  un  plan  à  la  rencontre  duquel 
1^  mouvement  du  mobile  fe  décompofe  :  or  il  eil  aifé  de  fe  ré** 
préfenter  qu'un  tel  plan  formé  par  difTerentes  petites  hautQursôu 
éminences^  eft  moins  incliné  à  la  direûion  du  mobile  que  n'êiH 
la  furface  fur  laquelle  elles  fe  trouvent ^  d'où  il  fuit  que  Tefiort  per- 
pendiculaire que  la  décompofitioi;i  donne  ^  doit  être  plus  grand 
que  (i  le  pkn  étoit  uni^  par  conféquent  le  reflbrt  doit  fe  t^ndcr 
avec  {dus  de  force.. 

PROPOSITION   DIX-SBFTïE'ME: 

I J7.  Si  un  corps  de  figure  Jphérique  &  à  r  effort  parfait  chùqu$ 
m  plan  inébranlable  &  parfaitement  poli  y  il  efl  réfléchi  de  tna^ 
mère  que  l^  angle  de  réfiéjtion  efl  égal  à  l'angle  d^incimncç^    ... 

Il  y  a  deux  cas  ,  ou  bien  rincidence  du^  globe  eft  parpej^d^ât^ 
laire  ou  oblique  au  plan. 

Premier  cas^  Dans  le  premier  cas  la  force  dii  mobile  tSt  toute 
employée  à  comprimer  }e>reirort  ;  donc  lorfquela  compreffion  finit 
il  en  reçoit  toute  la  force  qu'il  lui  a  communiquée  ,.&  parce  que 

Mmij 
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le reflbrt  réagît  en  un  fens  direôemcntoppofé  à  celui  delà  com- 
preffion  ,  il  s^enfuît  que  le  mobile  fera  réfléchi  fuivant  une  di- 
Teâion  perpendiculaire  au  plan  d'incidence  ,  &  qu'il  retracera 
en  s'en  éloignant  la  même  ligne  qu'il  a  décrite  en  s'en  aopro^ 
chant  i  donc  l'angle  de  réflexion  tera  égal  à  l'angle  incioence. 
Second  cas.  Dans  le  fécond  cas  la  force  du  corps  choquant  eft 
décompofée  à  l'inftant  du <:hoc  ,  «n  deux  efforts, l'un  parallèle, 
l'autre  perpendiculaire  au  plan  d'incidenceil'tffbrt  perpendiculai- 
re eft  tout  employé  a  choquer  lé  plan  &  à  <:omprimer  le  reflbrt  ^  don 
après  la  compreffion  le  reflTort  redonnera  au  mobile  cet  effort 
<lans  fon  entier  Se  dans  les  mêmes  circonftances  que  le  mobile  le 
lui  a  communiqué  durant  le  choc  ;  donc  cet  effort  doit  tendre  à 
éloigner  le  mobile  du  plan  d'incidence  de  la  même  manière  que 
l'effort  détruit  à  concouru  à  l'en  approcher  ;  donc  fi  à  cet  effort 
-fe  joint  l'effort  parallèle  qui  ne  change  ni  par  la  compreffion  ni 
par  lareflitution  du  reflbrt ,  il  eft  évident  que  le  mobile  recevra 
de  l'aftiôn  conjointe  de  VcSon  parallèle  &  de  la  réaâion  du  ref- 
fort  la  même  impulfion  qu'il  avoit  à  Tinftantduchoc^  &qu*elle 
fera  dirigée  de  la  même  manière  à  l'égard  du  plan  d'incidence  ; 
donc  la  ligne  de  réflexion  fera  avec  ce  plan  un  angle  égal  à  Pan«> 
•  èle  d'inddeiice  :  on  peut  démontrer  la  rfiême  choie  fur  la  figure 
lui  vante  où  l'on  fuppofera  que  le  point  de  réflexion  eft  le  même 
que  le  point  d'incidence ,  ce  qui  n'ôte  rien  à  la  force  de  la  dé* 
monflxation  ^  parce  que  le  chemin  que  le  mobile  parcourt  fur  le 
plan  pendant  la  compreffion  &  la  reftitution  du  reflbrt  ne  change 
rien  à  la  dîréâion  qu'il  doit  prendre  à  l'égard  du  plan  lor£qu*il 
eft  réfléchi. 
Fig.  25?.  Que  la  ligne  AC  fuivant  laquelle  le  corps  A  étant  mû  va  cho- 
quer le  plan  LL 1  répréfente  la  force  avec  laquelle  ce  corps  eft  mû. 
Des  points  A ,  G  foient  menées  les  lignes  AB  ,  CH  perpendicu- 
laires au  plan  LL ,  &  du  point  A  ^  AË  parallde  au  même  plan  9 
qui  rencontre  CjH^au point  G,foit  cnûn  achevé  le  reébi^le  GD 
égal  au  reâangle  BG  ^  &  menée  la  diagonale  CE.  Lorfque  le 
corps  A  choquera^  le  plan  LL ,  fa  forde  mivant  AC  fera  decom- 
pofée^en  deux  efforts  exprimez  par  les  cotez  AB ,  AG ,  ou  GC  y 
BC  du  reâangle  BG ,  &  à  càufe  de  l'immobilité  fuppofée  du  plan 
LL^  (ou  fl:on  veut  à  caufe  que  ce  plan  appartient  à  une  n^e 
infiniment  plus  grande  que  n'cft  le  corps  À ,  )  ce  corps  perdra 
toute  fa  vicêflc  perpendiculaire  GC  y  &  l'enortquicnréfulte 
fera  tout  emploie  à  oander  le  reflbrt  ;  à  l'égard  de  la  vitefle  ho- 
rizontale elle  demeure  toute  entière.  Lorfqu'après  le  choc  le  ref- 
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fort  fe  rétablira ,  il  redonnera  au  corps  A  la  vîtefleCG  qu'il  a 
confumée  à  le  bander  ,  laquelle  eft  dirigée  de  C  vers  G  en  fens 
contraire  de  celle  qui  a  été  détruite  ;  pour  ce  qui  eft  de  la  viteffe 
parallèle  BC  elle  eft  toujours  dirigée  dans  le  même  fens,&  à  caufe 
que  CD  =  BG  ,  cette  viteffe  fera  exprimée  par  CD.  Donc  lorf- 
qùe  le  corps  A  a  choqué  le  plan  LL  au  point  C ,  il  eft  pouffé  en 
inême-tems  fuivant  CG  &  CD  avec  des  efforts  exprimez  par 
ces  deux  lignes  i  donc  il  décrira  la  diagonale  CE  au  reûangle 
GD  ;  mais  parce  que  ce  reftangle  eft  égal  en  tout  au  reâangle 
BG ,  les  diagonales  AC ,  CE  font  égales  entr'elles  &  femblable- 
ment  fituées  à  l'égard  du  plan  LL  ;  donc  l'angle  de  réflexion 
ECD  eft  égal  à  Pangle  d'incidence  ACD. 

l^S.Sile  reffbrt  efi  imparfait  Une  je  rétablira  pas  avec  un  ef- 
fort égala  celui  que  le  corps  A  a  conjumé à  choquer  le  plan  LL  ; 
c'eft  pourquoi  la  viteffe  de  reffort  étant  moindre  que  la  viteffe 
perdue  CG ,  &  la  viteffe  horizontale  la  même ,  l'angle  de  réfie-- 
xionfera  moindre  que  l'angle  d'incidence  :  car  le  reâangle  GD  au- 
ra une  hauteur  moindre  que  le  reûangle  BG  ;  donc  les  bafes 
BC ,  CD  étant  égales ,  la  diagonale  CE  fera  l'angle  ECD  moin- 
dre que  l'angle  ACB. 

159.  Si  le  plan  LL  eft  raboteux  y  la  viteffe  horizontale  fera 
diminuée  ,  &  la  viteffe  de  reffort  égale  à  la  viteffe  GC  j  le  re- 
âangle  GD  aura  donc  même  hauteur  que  lereâangle  BG  ;  mais 
la  bafe  CD  fera  moindre  que  BC  ,  c'efl  pourquoi  4' angle  ECD 
fer  a  plus  grand  que  V  angle  ACB. 

Du  CHOC  QUI  PRODUIT  LA   RÉFRACTION. 

1 60  .La  réfra£Hon  confifte  en  ce  qu'un  corps  qui  paffe  oblique- 
ment d'un  milieu  dans  un  autre  de  différente  denfité  ;  par  exem- 
ple y  de  l'aîr  dans  l'eau ,  eft:  détourné  de  fa  direÛion  &  en  prend 
une  qui  eft  autre  que  celle  qu'il  fuivbit  avant  la  rencontre  du  nou- 
veau milieu  :  ainfi  Ci  la  baie  A  eft  poùffée  obliquement  fuivant 
la  direâion  AD  contre  la  furface  LL  qui  fépare  le  milieu  Z  d'a- 
vec le  milieu  X  qui  eft  plus  ou  moins  denfe ,  en  s'enfonçant  dans 
le  nouveau  milieu  X  ,  elle  ne  fuivra  pas  la  ligne  droite  ADE  ;  Vig.  3 1. 
mais  elle  en  fera  détournée  &  ira  comme  vers  M  ou  vers  N  à 
gauche  ou  à  droite  de  la  direâion  ADÈ. 

C'eft  ce  détour  que  Ton  appelle  mouvement  de  réfroEHon  ou 
Amplement  réfraâlion.  Si  au  point  d'incidence  C  on  élevé  la  per- 
pendiculaire HCI ,  eUc  eft  le  terme  d'où  l'on  commence  à  comp- 
ter la  réfraflion ,  ou  plutôt  c'eft  à  la  perpendiculaire  HCI  que  l'on 
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rapporte  la  quantité  de  cette  réfraôion ,  ft*  la  réfraâion  fe  fahr 
vers  M  9  on  dit  que  le  corps  fe  détourne  en  s'approchant  de  k 
perpendiculaire ,  mais  s'il  fe  détourne  vers  N^on  dît  qu'il  s'é-^ 
loigne  de  la  perpendiculaire. 

i6i.Dans  la  réfraâion  il&ut  confidérer  hfurfoce  réfirinr- 
gente  UL ,  k  point  d'incidence  C  ^  qui  eft  aufldcelui  de  réfraSiion  y 
parce  que  la  réfraâion  ccHnmence  aufii-tôt  que  le  mobile  ren- 
contre le  nouveau  milieu.  La  ligne  d'incidence  ADCE  ^  la  per^ 
pendiculaire  d'incidence  &  de  réfraSlion  HCI ,  la  lifine  de  refra^ 
Slion  CM  ou  CN  9  l'angle  d'incidence  ACL  forme  par  la  ligne 
de  direâion  Se  la  furface  réfringente ,  Taille  d'incUnaifon  ACH 
formé  par  la  ligne  d'incidence  &  la  perpenmculaire  HCI  >  l'angle 
de  réfroElion  ICM  ou  ICN  formé  par  la  perpendiculaire  HCI  &  la 
'^  ligne  de  réfradion  CM  ou  CN  ,  l'angle  romNi  ECM  où  ECN 
formé  par  la  ligne  de  direâion  ACE  &  la  ligne  de  réfra£Hoii 
CM  ou  CN.  U  y  a  des  Auteurs  qui  appellent  ai^le  d'incidence 
Pangle  ACH  formé  par  la  direâion  ACD  6c  la  perpendicul^e 
HCI  y  &  angle  de  réfraâion  celui  qui  eft  forme  par  la  ligne  de 
direâion  ou  d'incidence  ADCE  9..  &  la  ligne  de  r^âion 
CM  ou  CN. 

1 6a .  Si  le  corps  A  qi^onfuppofe  de  fgute  J^hérique  tmbe  per^ 
pendicûlairementjur  lajurface  LL  du  nouveau  milieu  IL  y  il  n'y  au* 
ta  point  de  réfraSlion. 

Car  la  direâion  du  mobile  étant  perpendicubûre  à  la  furface^ 
LL  commune  aux  deux  milieux  ^  il  prefle  Tun  &  l'autre  dans* 
le  même  fens  ^en  forte  que  les  parties  du  mobile  égalementéloi* 
gnées  de  la  direâion  AD  éprouvent  k  même  réfiftance  ,  tanci 
Tig.  ji.  celles  qui  font  dans  le  milieu  X  que  celles  qui  font  encore  en- 
^gées  dans  lemilieuZ  \  de  plus  toutes  ces réfiftances  prifes^ei» 
a  deux  font  feAblablement  lîcuées  ;  donc  le  corps  A  éprouvant 
à  la  fois  toutes  ces  réitdances  y  n'eft  foUicité  par  aucune  d^ellcs 
à  quitter  &  direâion  ^  il  entrera  donc  dans  le  milieu  Z  £ins^ 
qu'il  y  ait  réfraâion. 

1 69  *  Sile  corps  A  rencontre  obliquement  la  furface  commune 
aux  milieux  Z^X  fjurvam  unedireSiion  AD  oblique  àcette  fiaface  ^, 
ily  aura  réfraSlion* 
Fjg^  )  il  ^  ^4'  TdLnt  que  le  mobile  eil  dans  le  milieu  Z ,  il  trouve  une 
/^  réfiftance  égale  par  tout  9  c'eftpourqum  il  eft  mu  fuivanr  lamê« 
me  direâion  AD  ;  mais  lorfqu'il  rencontre  le  nouveau  milieu  X  y, 
les  réfiftances  qui  font  de  part  81  d'autre  delà  direâion  AD  » 
font  inégales  >  {Hiifque  les  milieux  réfiftent  inégalement  :  or  ces< 
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réfidances  inégales  ont  le  même  effet  que  deux  obftades  mobi- 
les que  le  corps  À  rencontreroic  fur  fon  pafTage  ^  &  (ituez  des 
deux  cotez  de  la  direâion  AD  &  dont  Tun  cé(teroit  pluspromp- 
cement  quel'autre  ^  il  eil  évident  que  le  moindre  obflacle  S  ve-* 
nànt  à  céder ,  le  {Jus  grand  fçavoir  R  détefmineroit  par  Pexcès 
de  fa  réfiftance  ^  la  force  qui  meut  le  corps  à  changer  de  dir^ 
ûioa  &  à  Fincliner  vers  Pobflacle  S  qui  cède  plus  promptement* 
La  même  chofe  doit  donc  arriver  lorfque  le  corps  A  choque 
obliquement  le  nouveau  milieu  X^  fa  direâion  doit  changer  ^ 
]f  avoir  réfraâion, 

PROPOSITION  DIX-HUITIE'ME. 

iS^.Si  le  corps  A  de  figure  Jpk&ique  choque  obliquement  le 
mowueau  milieu  X  qui  réjifie  moins  que  le  milieu  TL  ^tljè  détour-' 
jneraen  s^approckant  de  la  perpendiculaire  HCI  imais  il  s'en  éloi-- 
gnerafile  milieu  X  réjifte  davantage  que  le  milieu  Z. 

Démonstration.  Lorfque  le  corps  A  choque  obliquement  Fig.  34. 
le  milieu  X  ^  la  réfiftance  que  fa  moitié  antérieure  BGK  éprouve 
fi'eft  pas  égalen^nt  partagée  des  deux  cotez  de  la  direâion  AD  i 
celle  de  la  partie  GK  cft  dIus  giande  que  celle  de  la  partie  669 
miifime  le  milieu  Z  râitie  davantage  que  le  milieu  X  9  donc 
robftade  en  GB  cède  plus  promptement  ^  par  confiéqùentPob« 
ftade  en  GK  détermine  par  rexcès  de  fa  réfîftance  la  force  qui 
meut  le  corps  à  Penfiuicer  dans  le  milieu  X  jplus  avant  au'clle 
n^eut  fait  en  tems  égal  fi  la  milieu  X  eut  été  de  même  réiiilance 
que  le  milieu  Z ,  le  corps  A  parcourt  donc  fuivant  la  perpendi* 
culaire  HCI  un  efpace  plus  grand  que  fi  le  milieu  X  eut  fait  la 
même  réfiilance  que  le  milieu  Z  :  or  fi  cela  efi:  ainfi  il  eft  nécef- 
iaire  que  la  direction  du  corps  s'indine  vers  la  perpendiculaire 
HCI  8c  parce  que  durant  tout  le  tems  de  Penfoncement  la  réfi- 
âance  en  GK  fera  plus  grande  que  la  réfifiance  en  GB  ^  la  fphere 
s'approchera  pencUnt  tout  ce  tems  de  la  perpendioiiaire  HCL 
Comme  ce  raifonnement  pourrott  paroître  trop  général  8c  nepas 
expliquer  fuffifamment  ce  qui  arrive  dans  la  réfraâion ,  on  ta 
donner  une  preuve  plus  circondandée  de  cette  propofidon  au 
moyen  des  réflexions  fuivantes.  10.  Lorfqu'une  Iphere  eil  Qiûe 
dans  un  milieu  réfiftant  ^  elle  ne  le  choque  que  par  la  moitié  de 
fa  furface  ^  fçavoir  par  ia  moidé  antérieure  ^  l'autre  moitié  ne 
foufifre  aucune  réfifi:ance  parce  qu^elle  ne  fait  que  fiûvre  la  route 
qui  hri  eft  fravée  par  la  partie  antérieure  y  8c  que  d'ailleurs  les 
parties  du  miueu  qui  environnent  immédiatement  cette  awitié 
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fuivenc  la  fphcre  &  ne  s'oppofent  point  à  fon  mouvement  jx^cft 
pourquoi  fi  on  mené  un  diamètre  BK  perpendiculaire  à  la  dire- 
aion  AD ,  la  moitié  BGK  éprouvera  toute  la  réfiftance  des  mi- 
lieux Z  ^  X  9  &  la  moitié  BEK  fera  à  couvert  du  choc;  20.  Sup- 
pofons  que  la  fphere  eft  engagée  en  partie  dans  le  milieu  X  & 
en  partie  dans  le  milieu  Z  9  de  manière  néanmoins  que  la  partie 
LF-CF  qui  eft  dans  le  milieu  X  où  la  fphere  va  fe  plonger  ,  foit 
moindre  que  la  ()artie  LEKF  qui  eft  encore  dans  le  milieu  Z  f 
BF  fera  la  partie  à  laquelle  le  milieu  X  réfifte  ,  &  FGK  ,  Pau- 
rre  partie  que  le  milieu  Z  retarde  ,  fi  l'on  prend  GO  =  GF , 
Pon  aura  deux  parties  égales  de  la  furface  de  la  fphere  oui  font, 
fituées  de  part  &  d'autre  de  la  dîreôion  AD  &  qui  font  runc  & 
Vautre  encore  dans  le  milieu  Z  ;  il  eft  évident  que  fi  la  fphere  ne 
trouvoitde  la  réfiftance  que  dans  les  deux  panies  GF  ,  GO  ,  el- 
le ne  fe  détourneroit  ni  à  droite  ni  à  gauche  de  la  direâion  AGD| 
oui  (que  le  milieu  Z  s'oppofe  également  &  avec  la  même  force  8c 
a  GF  &  à  GO  :  or  puiCque  la  fphere  fe  cîétourne  à  chaque  inftant 
de  fa  direûion  aftuelle  ^  il  faut  que  ce  foit  parce  qu'elle  trouve 
dés  réfiftances  inégales  dans  les  parties  égales  BF  ,  KO  de  la 
part  des  milieux  X  ,  Z.  50.  Comme  la  direûion  AGD  eft  oblî» 
que  aux  furfaces  BF ,  KO  ,  il  eft  évident  que  la  fphere  ne  cho- 
que pas  les  milieux  X  ,  Z  par  les  furfaces  BF ,  OK  avec  toute 
la  force  que  lui  donne  fa  viteffe  abfolue  ou  fa  vitefle  prqpre  : 
cette  force  eft  donc  décompofée  ;.mais  parce  que  les  furfaces 
BF  ,  OK  font  compofées  d'une  infinité  de  petites  futfaces  planes 
différemment  inclinées  à  la  di^eâioa  AD  ^  toutes  les  parties  de 
la  furface  courbe  BF  ne  trouveront  pas  dans  le  milieuXune  égale 
réfiftance  ,  il  faut  penfer  la  même  chofê  à  l'égard  des  petites  fur- 
faces  planes  qui  compofent  la  furface  courbe  KO.  40.  Si  deux 
furfaces  planes  égales  &  femblables  ,  choquent  direûement  avec 
la  même  vitefle  les  milieux  X,Z  ,  elles  trouveront  des  réfiftances 
les  plus  grandes  qu'il  foit  poffible,c'eft-à-dire,que  les  milieux  ré- 
fifteront  autant  qu'ils  peuvent  5  mais  fi  les  direâions  des  vitefles 
font  obliques  aux  furfaces  planes  ^elles  trouveront  des  réfiftan- 
ces moindres  parce  que  la  force  du  choc. oblique  eft  plus  petite 
3ue  la  force  du  choc  peroendiculaire  :. fi: cependant  la  direélion 
u  choc  oblique  eft  la  même  ou  également  inclinée  à  Tégard  des 
deux  furfaces  toujours  fuppofées  ^ales  &  femblables ,  il  eft  évi- 
dent que  les  réfiftances  dans  le  choc  oblique  quoique  moindres 
feront  néanmoins  dans  la  raifon  des  réfiftances  ablolues  que  ces 
furfaces  trouvent  dans  le  choc  direâ.  Cela  pofé ,  p.  Si  l'on  di-^ 
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vife  pair  la  penfée  les  furfaces  courbes  &  ^;ales  BF ,  OK  en  par- 
ties égales  celles  qui  font  à  la  même  diftance  de  la  ligne  A&B 
qui  montre  la  direâioA  aduelle  de  la  fphere  font  femolablement 
utuées  par  rapport  à  cette  direâion  ;  donc  efles  trouvent  des  ré- 
fiilances  qui  font  dans  la  raifon  des  réfîftances  abfolues  des  mi- 
lieux. Orpuifque  les  réHilances  que  les  milieux  X ,  Z  font  aux 
parties  deux  à  deux  également  éloignées  de  la  direâion  AGD& 
des  points  F ,  O ,  font  entr*elles  comme  les  réfiftances  abfolues 
ées  mêmes  milieux  y  il  Venfuit  que  l'on  peut  raifonner  des  réfi- 
ftances totales  des  furfaces  BF ,  KO  ,  coimite  de  celles  que  trou- 
vait deux  parties  R  ,  S  également  diftantes  de  Iadireâi<Mi  MjD, 
c'efl  pourquoi  fi  les  réfîluHices  que  les  milieux  X  ,Z  font  aux^^ 
points  R  ,  S  ,  déterminent  la  fphere  i  s^aj^rocher  de  la  perpen- 
diculaire HCI ,  il  faudra  dire  que  les  réfiftances  totales  des  fur- 
i&ces  BF ,  KO  l'en  approchent  de  même ,  &  que  l'angle  de  ré- 
fiaâk»!  eft  moindre  que  l'angle  d'incidence.  O  H  ejr  aifé  de 
prouver  que  ks  réj^ances  partielles  des  f  oints  R ,  S  détournent  h 
pkere  de  manière  qv^eUe  s* approche  die  la  perpendiculaire  HCI. 
Il  faut  des  pçints  R  ,  S  mener  les  tangentes  RP  ,  SN ,  &  les  li- 

rés  RV  ,  SM  parallèles  à  la  direâion  AGD  qui  rencontrent 
diamètre  BK  aux  points  V,  M  eUes  feront  égales  entr'elles , 
puifque  les  arcs  BR  ,  KS  font  fuppofez  égaux ,  les  points  R ,  S^ 
étant  également  éloignez  du  point  G  ;  donc  li  des  points  V ,  M 
on  abbaiffe  VP  ,  MN  perp«i<£culaires  aux  tangentes  RP  ,  SN , 
on  formera  deux  triangles  RPV  ,  SNM  égaux  &  femblables. 
Cela  pofé ,  les  lignes  VR ,  MS  font  les  direâions  des  points  R  ,. 
S,  puifque  ces  lignes  font  parallelesàladiréâion  AGD'ducentre^ 
donc  les  petites  Uirfaces  pUnes  R ,  S  répséfentéespar  les  tangente^ 
RP  ,  SN  9  choquent  obliquement  les  milieux  X  »  Z  &  en  font 
choquées  de  même;  donc  leurs  e(K>rts fuivantVR  9MS font dé^ 
compofez  chacun  en  deux  autres  y  l'un  parallèle  6c  l'autre  per- 
pendiculaire aux  plans  RP ,  SN  *,  fi  on.  fuppofe  que  les  vitefTes 
des  points  R ,  S  font  exprimées  par  les  obliques  VR ,  fASy^câs>- 
ces  viteffes  font  ^les  ,  /  les  tangentes  PR  ,NS  exprimeront  les 
viçeflès  ou  efiRa-ts  parallèles  des  points  R ,  S  &  VP ,  MN  les  ef- 
forts pespeni^culaires  ,&  parce  que  les  tangentes  PR ,  NS.font: 
^ales  &  les.  perpendiculaire*  VP ,  MN  auflr,  les  efforts  paralle- 
les  des  points  R  ,  S  ferçnt  égaux ,  de  même-  que  les  effônsçer* 
^endiculaires  te'eft  par  les  eË>rts perpendiculaires' VP ,  MN  que- 
lles points  ou  petites  fur&ces  R ,  S  choquent  les  milieux  X ,  Z  ;. 
éaac  les  réfiftances  de  ces  milieiuc  par  rapport  aux  petites  Iue^ 

N.a 


t 


a8>      PRINCIPES   SUR  LE  MOUVJÏMENT 

faces  R ,  S  font  dirigées  en  fens  contraires ,  c'eft-à-dire  y  fuivant 
ks  rayons  RA,  SA  perpendiculaires  aux  tangentes  RP  ,  SN  : 
or  on  fimpofe  que  le  milieu  X  réfiile  moins  que  le  milieu  Z  ; 
donc  Pettort  fuivant  AR  par  lequel  la  petite  lurfaçc  R  choque 
ce  milieu  9  efl  moins  diminué  que  Tefl^rt  fuivant  AS  par  kquel 
la  petite  furfacé.S  choque  k  milieu  Z  qui  réfîfte  davancage',an:ès 
ce  premier  choc  PeSbrt  fuivant  AR  étant  plus  grand  que  tcmxt 
fuivant  AS  le  point  R  ,&  con£équemment  tous  les  points  de  la 
furface  BF  font  pouffez  avec  {^s  de  force  idiivant  AR',  &  fiii- 
vant  les  autres  rayons  menez  à  la  furface  BF ,  que  le  point:  S  6c 
tous  ceux  de  la  lurface  OK  ne  le  font  fuivant  AS  &  fuivant  les 
autres  rayons  menez  à  la  furface  OK  ;  donc  la  ^herc  doit  Ëdre 
plus  de  chemin  fuivant  AR  eue  fuivant  AS^  &  par  conféquenc 
sVipprocher  de  la  perpendiculaire  HCI. 

1 6,6.  Le  détail  que  Pon  vient  de  faire  peut  fervir  à  fcxtifier  ht 

Iiremiere  preuve  ,  car  puifque  la  fphere  ne  fe  détourne  que  par 
^inégalité  des  réfiftances  qu'elk  éprouve  dans  ks  parties  BF  y 
OK  de  fa  furface ,  que  d'ailleurs  la  réfîftance  totale  en  OK  qu'on 
peut  fuppofer  réunie  &  placée  en  S  eft  plus  gran4p  que  la  refît 
llance  totale  en  BF  qu'on  peut  fuppofer  réunie  en  R  ,  il  s'en- 
fuit que  Pobflacle  en  S  déterminera  par  fa  plus  grande  réfîflance 
la  force  qui  pouife  la  fphere  à  lui  faire  parcourir  plus  de  chemin 
dans  k  fens  de  la  moindre  réfîftance  &  par  conféquent  à  P^ 
prochcr  de  la  perpendiculaire  HCL 

167  Al  eft  évident  far  tout  ce  qui  précède  que  fi  k  milieu  X 
réfifioit  davantage  que  le  milieu  Z  ^  pour  lors  ta  fphere  s;"  éloigne^ 
toit  de  la  perpendiculaire  HCL 

168.  La  propofition  inverfe  eft  auffi  vraie  ,  fiunejphere 
choque  obliquement  m  nouveau  milieu  y  &  qu'en  le  pétetraàL 
ellefe  détourne  &  si" éloigne  de  h  perpendiculaire  ^  le  milieu  qu'elle^ 
pénètre  réfifte  plus  que  celui  dans  lequel  elle  eft  mue.  Car  fi  lexm- 
lieu  réfiftoit  également  ,  le  mobile  ne  quitteroit  point  la  dire-, 
ôion^  &  fî  la  réfîftance  du  milieu  étoit  moindre  le  mobik  s'ap- 

{>rocheroit  de  la  perpendiculaire.  On  ne  dit  rien  du  chemin  do 
a  fphere  durant  l'enfoncement  ou  après  qu'elle  eft  toute  pion* 
gée,  pour  déterminer  ce  chemin,  il  faudroit  entrer  dans  la  théo-. 
rie  des  milieux  réfiftsais  ,  &  s'il  s^agifToît  de  la  réfraâion  d'au- 
tres corps  differens  de  la  fphere  ,  11  faudroit  avoir  égard  àleur. 
figure  &  à  la  manière  dont  ils  fe  {»réfentent  pour  pénétrer  iç 
nouveau  milieu. 
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PROPOSITION   DIX-NEUVIE'ME. 

169.  Si  le  corps  A  traverje  deux  milieux  ZyX  ,  yw;  r/fi/ient 
mégatement ,  qu^it  f  anoure  dans  If  un  &  Vautre  en  tems  égaux  ^ 
des  effaces  qui  foient  entr^eux  comme  le  jinus  de  fangk  aUncti^ 
naifonefiaujmus  de  Ifangk  de  réfraSlion  ^  iljiùvra  k  chemin  de 
laplus  courte  durée. 

Le  corps  A  eft  mû  fuivant  AC  dans  le  milieu  Z  Ac  va  rencon- 
trer au  poiiic  CI9  fiir£ice  commune  aux  deux  milieux  :  fuppo- 
fons  qu'en  entrant  dans  le  milieu  X ,  il  prenne  fa  route  vers  F ,  fl 
du  point  C on  mené  lajperpendiculaîre  ECI  ;  ACE  fera  Pangle  Fig- }  s- 
d'inclinaifon ,  6c  Pangle  ICF  Pangle  de  ré&aâion  :  or  je  dis  que  3^- 
fî  les  efpaces  AC ,  CFqu*on  fuppofe  avoir  été  parcourus  en  me- 
ffle-tems ,  font  entr'eux  comme  les  fînus  des  angles  ACE,FCI^ 
Fa  route  ACF  que  le  corps  a  tenu  eft  celle  de  la  plus  courte  du- 
rée ,  en  forte  que  s^il  en  fuit  une  autre  telle  que  ADF ,  il  fera 
plus  long-rems  a  aller  du  point  de  départ  au  point  F.  Ilfaucjprren- 
dre  CO  =CF«c  mener  OE ,  FI  perpendiculmres  à  ECL  Du 
point  D  mener  DM  ,  DL  perpendiculaires  à  AC  ,  FC  prolon- 
gées s'il  eft  nécçffaire  ea  M  ,'L-  Les  triangles  OCE  ,  DCM  font 
lemblables  ,  les  angles  E ,  M  font  droits  ^&  Pangle  O  eft  égal 
S  Pangle  DCM  ^à  caufe  des  parallèles  OE  ,  DC.  Les  trîangl», 
rCF ,  DCL  fc«t  auf&  femblables ,  les  angles  I ,  L  font  droits ,  & 
l'angle  CFI  égal  à  Fangle  DCLà  caufe  des  parallèles  DC  ,IF, 
ces   quatres  triangles .  donnent  les        CM  .  DC  ::  OE  .  OC' 
proporfions.  Si  on  multiplie  par  or-         DC .  CL  ::  CF  .  FL 
dre  qu'on  dîvîfe  les  deux  premiers  produits  par  DC  ^&  les  deux 
derniers  par  CO ,  CF  qui  font  des  grandeurs  égales  ^  oh  aura* 
CM.CL  :  :  OË.FI,  c'eft*a-dire,que  les  efpaces  GM,CL.font  dbns 
la  raifon  du  fînus  de  Pangle  d'inclin^ifon  OCE  au  fînus  de  Pan- 
gle de  réfraflion  ICF:  car  OC  ou  fon  égale  CF  étant  le  finustotal,^ 
OE  ,  FI  font  les  fmi»s  dçs  iwgles  OCE,  ICF.  D^oi^il  fuit  que 
les  efpaces  AC ,  CF  parcourus  en  tcms  égaux ,  font  dans  la  rai- 
fon de  CM  à  CL.  Donc  le  corps  A  parcourroit  CM  dans  le  mi- 
lieu Z  dans  le  tems  qu^il  parcourroit  CL  dans  lé  milieu  X-  Cela 
pofé  ,  penfons  que  dans  la  Fîg.  %6  ,  le  corps  A  au  lieu  de  par- 
courir CM  dans  le  milieu  Z  parcourt  CL  dans  le  milieu  X ,  & 
qu'au  contraire  dans  la  Fig.  3  y  ,  au  lieu  de  parcourir  CL  dans 
le  milieu  X  y  il  parcourt  CM  dans  le  milieu  Z ,  le  tems  par  AM 
•+LF  fera  égal  au  tems  par  AC  +ÇF  ;  mais  le  tems  par  AD  dans 
Ib  milieu  Zeft  plus  long  que  le  tenis  par  AM  dans  le  mêmemi» 
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lîcu ,  puifque  AD  eft  plus  grande  que  AM  ,  pareillement  le  tans 
}ar  DF  dans  le  milieu  X  eft  plus  long  que  le  tems  par  LF  dans 
le  même  milieu  ,  puifque  DF  eft  plus  grande  que  LF  ,  donc  le 
tems  par  AM-+-LF  eft  plus  court  que  le  tems  par  AD-f-DF. 
Donc  le  tems  par  AC'+CFqui  eft  égal  au  tems  par  AM  +LF  eft 
plus  court  que  le  tems  par  AD4-  DF*     ,1^ 

On  fera  voir  de  la  même  manière  que  toute  autre  route  que  le 
mobile  tienne  pour  aller  de  A  en  F  le  tems  fera  plus  long' que 
le  tems  par  ACF. 

170.  Le  fond  de  cette  démonftration  eft  de  M.  de  la  Hire. 
Puifque  Pangle  ICF  eft  moindre  que  l'aide  OCE  ,  &  lefinus 
IF  moindre  que  le  finus  OE  ,  Pefpace  CF  que  le  corps  a  par- 
couru dans  le  milieu  X  eft  moindre  que  Pefpace  AC  qu'il  a  par- 
couru en  tems  égal  dans  le  milieu  Z.  D'où  il  fuit  que  le  milieu 
Z  eft  plus  aifé  à  tray^isr  que  le  milieu  X  ;  qu'atnft  le  corps  A 
en  panant  d'un  milieu  qui  eft  plus  aifé  à  pénétrer  dftQS  jun  au- 
jEre  qui  eft  plus  difficile  ,  s'approche  de  la  perpendiculaire  ,  ce 
qui  paroît  détruire  la  proportion  où  Fon  a  établi  que  ft  le  nou- 
veau milieu  eft  plus  difficile  à  pénétrer  y  le  corps  fphérique  A 
doit  fe  détourner  en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire. 

Il  faut  convenir  que  fi  cette  propoution  étoit  vraie  généra*- 
lement  &  indépendamment  de  toute  hypothefe ,  elle  renverferoit 
celle  qu'on  a  établi  ;  mais  elle  eft  fonaee  fur  l'hypothefe  que  le 
corps  parcourt  en  tems  égaux  dans  les  milieux  des  efbaces  qui 
fontentr'eux  comme  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  eu  au  finus 
de  Tangle  deréfraûion.^  ou  ce  qui  revient  au  même  ^  que  la 
route  qu'il  fuit  eft  celle  du  moindre  tems  ou  de  la  plus  courte 
durée  :  or  cette  hypothefe  eft  purement  arbitraire ,  eue  n'eft  fon- 
dée ni  fur  le  mouvement  ni  fur  la  na^e  de  la  réfiftance  des 
milieux.  / 

Fin  du  miJUm  Livre, 
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PRINCIPES 

SUR 

LE  MOUVEMENT 

ET  L'EQUILIBRE, 

POUR  SERVIR    D'INTRODUCTION 
aux  Mécaniques  &  à  la  Phydque. 

LIVRE    au  A  T  R  I  B'  M  E. 

DE  LA  STATIQUE. 

A  Statique  efl  une  fdence  qui  traite  4e  l'é- 
quilibre des  puifiances ,  en  tant  qu'appli- 
quées aux  machines  ',  qui  détermine  les  rap^ 
ports  que  ces  mêmes  puiflances  doivent 
avoir  entr*elles ,  &  les  direûions  fuivant  lef- 
quelles  elles  doivent  agir  ,  afin  que  l'équili» 
'  bre  qui  eft  fon  objet  principal ,  s^en  enfuive. 
Dans  le  premier  Livre  article  1 80  ,  on  a  (uc  que  Vé(pàUhrâ 
eji  l'état  de  fkfieurs  fines  qui  agtjfent  les  unes  contre  ks  autres  de 
matière  que  tout  demeure  en  repos  ,  que  dans  l'équilibre  les  for- 
ces tendent  à  des  efforts  oppofez  *,  mais  parce  qu'aucune  d'elles 
ne  prévaut ,  elles  produifent  le  repos  avec  la  tendence  au  mou- 
vement ,  le  repos  icéfulte  de  toutes  les  forces  qui  agiffenr  enfemp' 
ble  &  à  la  fois  les  unes  contre  les  autres  ,  la  tendence  au 
mouvement  eft  Veffct  de  chacune  en  particulier ,  car  une  force 
ne  peut  pas  a^r  fuivant  (a  direâion  qu'elle  ne  tende  à  produire 
le  mouvement. 
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2.  Puijfance  eft  tout  ce  qui  peur  mouvoir  un  corps.  Entre' 
les  puifffinces  les  unes  font  animées ,  comme  les  hommes  y  les 
chçvaux  9  les  autres  inanimées  ^  comme  les  poids  y,  tes  sefforts.. 
lies  ^nes  agiffeiu  par  un  aSioaçbÊfévcrante  ^^^  uniforme  ».&  qui 
eft  jft  même  pour  cous  les  infians  y  teb  fdnr  les  pK>ids&  les  ttU^ 
forts  tant  qu'ils  demeurent  également  bandez  ;  les  autres  n'agif- 
fent  quepocxr  nnterns,  Areficore  pendant  hrtemstpt'eUesagif- 
fent  y  leur  aûion  n'd):  pas  conflamment*  la  même  y  mais  tantôt 

J>lus  y  tamôt  moins  grande.  Dms  la  ftati^e  on  ne  cemûdefeque- 
es  puiflances  qui  agifTent  uniformément  ou  du  moins  qui  ont 
entr'elles  les  rapports  néceflaires^ourFcquilibreion  les  répréfen-^ 
te  par  des  poids  ou  des  mains  qui  tirent  d^une  manière  toujours 
la  même  ou  bien  qui  ne  trouble  point  leur  ^epos  refpeûif.  Il  eft 
évident  qu'il  n'y  a  que  cette  force  de  puîffanCes  qui  foient  de 
Pobjet  de  la  flatique.  ^ 

3 .  Une  pvfiffance  qui  cSt  aôoellemeht  appUquée  a  un  corps  & 
qui  lui  donne  du  mcuvement  peut  être  ^^\\w  Jhrce  mouvante^ 
Dansrla  ftatique  ,  on  iie  confidene  point  à  proprement  parler  ^. 
les  forces  mouvàiiteis ,  on  les  puifianCes  qui^noduilient  un  moa- 
yement  aûucl y  lequej.eft incompatjbje  ^vcçA'éqttijibre,  Çela^ 
ri*empêche  pas  néamnoîns  que  Ton*  nepuîffe  fuppoifer  qifuhc^ 
machine  qui  eft  tenii.^  en  équilibre  UJ^rne^pendant  untnftant»^ 
&  que  les  puiflances  <  auî  y  font  appliquées  font  mues  dans  le  fens 
de  la  machine  y  afin  le  mieux  diicerner  en  cniot<x>nnfte  Poppo- 
fîtion  mutuelle  qu'elles  fe  font  y  &  par  kouelle  elles  fe  réfiftent. 

.  ;  4*  Ligna  de  direSlion  d'une  putfanc^  eftla  ligne  droite  fuivant 
laquelle  ellç  tend  à  mouvoir  un  corps/.  la  oireÛion  d^tm  poids  ^. 
eft  la  li^ne  dioire  que  la  pelanteur  tend  i  lui  faire  décrire  en 
l'approchant  du  centre  de  la  terre. 

f.  Les  machines  font  des  ijifhrumens' saixqutls' des  puiflances 
s'appliauept  fait  pour  les  mouvoir  ,  foie  pour  y  faire  équilibre. 
Elles  font  de  deux  fortes  ^les  untStRmfîejs^4es^$sare^  ç^mpojees. 
Les  machines  (umles  font  au  nombre  de  fix.  ÏjRÎ^ef^hîot^^M 
treuil  ,h  poulie  ^  U  pJ/m  incliné  ^  la  vis  8c  le  coin. y  auxquelles  on^ 

S  eut  ajouter  la  machine  Jmiculaireoule^condesofjï  fotttiennent 
.espoios.  Les  machines  iîmples  qui  font  d'une:  leiule  pièce  XoQt 
qvejÇquefois  appellées  organer^  *         ^ 

.  6.  La  Machine  comparée  efi  un  aJf^nbJagedemaéiit^spmpks  ^i, 
toutes  concourantes  par  leurs  mouvemens  particuKers^a  lapro- 
duâion  d'unmouvement  principal  y  lorfque  la  machine  eft  mue;^ 
eu  à  tenir  en  équilibre  des  puiuances  agtflantes  Duites  les  unes 
tur  les  autres^  ' 
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7.  Lotiqu'uncpuifianoe  cftapplkniéé  à  une  machine  il  fîtut 
âiitinguei:  fajbrce  abfolue  d'avec  fajbrce  relative.  La  force  sAs^ 
Xolue  d'une  puiflance  eft  la  mefure  de  PefTorc  qu'elle  fait  fui* 
vand  fa  direûion  lorfqu'elle  eft  appliquée  feule  à  un  corps  &:  in^ 
^épendammenc  de  touce  machine.  La  force  rdative  réfulte  de  là 
force  abfolue  y  niais  elle  en  eft .  diâèrente ,  (^eft  la  force  abfduë 
en  tant  qu'elle  eft  modifiée  par  la  machine  à  laquelle  eil  appl^ 

3uée  y  c'eft  l'impreOion  que  la  machine  reçoit  de  l'application 
e  la  force  abfolue.  La  force  relative  en  termes  de  mécanique 
efl  appeliée  moment.  L^  définition  que  l'on  vient  d'en  donner  ne 
&ic  pas  encore  concevoir  diftinâement  ce  qu'il  faut  entendre 
for  cette  force.  On  s'apj^iquera^^nslafuice  d'une  manière  f>aiv 
ticuliereâéclaircir  l'idée  qu'elle  préfente  ^  &  à  faire  voir  que 
la  force  relative  d'une  puiflance  peut  augmenter  ou  diminuer 
lors. même  que  fon  eâbrt  abfolu  ne  reçoit*  ni  accroillbnent  ni 
diminutions  Se  que  cette  force  peut  cr$>îtte  joiqu'au  point  de 
contrebalancer  ou  même  de  vaincre  l?6ffi>rt  abfolu  d'une  aùt!« 
puiflance ,  quoi  qu'incomparablement  {dus  grand. 

8.  Remarque.  Les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  ftatique  l'ont 
fiiic  difi^remment ,  tant  pour  les  démonftrâtions  y  que  pour  la^ 
manière  de  coAfidéiter  les^  machines.  Lets  anciens  ont  fuixi  M^ 
chimede  ^  &  ont  regardé  les  machinés  fifhpksck)it!me  autant  d'e& 
peccs  de  levier  dont  le  levier  ordinaire  ftft  cohime  le  genre.  Ôrt 
icait  que  J$  deux  poids  font  attachez  aux  extremitez  d^une  balafics^ 
de  bras  inégaux  j  il  y  a  équilibre  J$  les  poids  font  entr'eux  dans  la 
raifbn  réciproque  de^  bras  auxquels  ils  font  appliquez.  Otte  pro^ 
pofition  a  toujours  été  regardée  comme  le  principal  fondement 
de  la  ftadque.  Ar^hîmede  pour  la  démontrer  fait  deux  ou  fitoèi 
fuppofitidns*  10.  ^ue  deux  poids  égaux  attachez^  aux  bra9^é^V\g.  t. 
gaux  d*une  balance  font  en  équilibre.  20.  ^ue  les  direSHons  des^ 
corps  pefans  font  parallèles.  Voici  la  troifiéme.  Soient  pldieurs 
poids^  égaux  A ,  B  ^  G  ^  D  >  &c.  attachez  a^x  bras  de  la^  balance^ 
MN  >  à  égalesdiflances^Ies  îms  des  autres  v^{>oirtf?  de  fufoeoiicte 

de  la  balance  eft  en  t*.  L'effort  que  xowi  Ce^  j)dids  ai^fi'  dÙtribKeti 
font  pour  ^ire  panther  k  baknce  dû  côte  de  M  9  eft  lé  mental 
que  ^ils  étoient  réunis  au  centre  commun  de  pefanteùi*  en  E^  en- 
forte  que  y?  touf  ces  poids  ainp  éloignez  les  uns  des  autres  y  fént 
équiWbre  avec  le  poids  P  ,  P'éqntkbre  ne  fera  pMs'  rhmpw'Ji  af^hs^ 
avoir  Ôté  les  poids  AjB'^O^'Dy'onia'raôh^^au'foi^JS,  ëii  èfi 
leur  cémre  ionimun  dé  granité  y  tin  pàids  ^^qm  foft  égal  â  'là 
Jamme  des  mêmes  foids^AyByC,  D.    •  —  .     .  ; 
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9.  LÎa  féconde  de  ccsCùppoTitionsa  étéattaquée  par  M^de  Fer- 
mât ,  &  la  troifiéme  n'a  pas  para  affez  évidente  à  M-  Huygens 
quia  employé  un  affez  long  difcours  pour  la  prouver.  Quand 
une  fois  il  eit  démotitré  que  deux  potds  inégaux  attachez  aux 
bras  inégaux  d'une  balance  9.  font  en  équilibre  ^  s'ils  font  dans 
la  raifon  réciproque  de  ces  bras.,  la  mécanique  des  anciens  n'eft 
plus  qu'une  application  de  ce  principe  à  toutes  les  iinachines, 
&  Pon  y  rapporte  cous  les  équiliores.  On  reproche  à  ce  principe 
tel  qu'il  eft  démontré  par  Archimede,  Tinconvénient  d'être  fore 
limité  ,  parce  qu'il  iie:  s'étend  qu'aux  é<^ilibres  des  puiffances 
dont  les  directions  foot  parallèles  ^  de  forte  que  pour  les  cas  des 
direâtons  ooncouraritès  ^il  faut  avoir  recours  à.  de  nouvelles 
Àippoûtions. 

10.  De  grands  Géomètres  s'étant apperçus  defe  d^aut ,  tour* 
nerçnt  leurs  viieç  d'un  autre  côté.  M.  Dèfcartes  propofa  un  au- 
tre principe  de  mécanique  qu^  voici  :  (  Ilnefautmphsninioiris^ 
dfiijbrce  pour  lever  un  corps  pepint àuhe  ctnaine  hataeuir  quepwr 
en  ékver  un  autre  moim  pefant  à  une  hauteur  d^ autant  phs  grande^ 
qt(ilefi  moins  pefant.  Aintlil  faut  k  même  force  pour  lever  un 
&rdeaju  pefant  too  livres  à  la  hauteur  de  10  pieds  ,que  pouc 
en  élever  un  de  10  liwes  à  la  hauteur  de  ibo  pieds*  Suivant 
et  principe  deux  forcesfom  égales  lorfqu'elles  élèvent  des  poidls* 
à  des. hauteurs  qui  font  en  raifon  réciproque  dcss  mêmes  poids  v 
&  parce  que  dans  les  machines  les  vitefTes  font  comme  les  ef- 

Siïces})arcourus  (  àcaufequeles  tems  des  mouvemens  font  égaux}^ 
:  ^emtMt  que  deux  fwces  font  égales  lorfque  les  poids  ou  far* 
deaux  qu'elles  meuvent  ^  font  entr'eux  récîpraqiiement  comme- 
l^vîteiTejs  ayçç  leftjuelles  elles  les  meuvent,  C'eîl-là  fans  doute 
le  fens  du  principe  de  M.  Deicartes  ^du  moins  en  tant  qu'il  eib 
applicable  aux  machines.  M.  Dèfcartes  prétend  néanmoins  que 
ion  principe  n'a  aucune  Haifon  avec  la  vitefle  Se  qu'ilen  eft  tout* 
àr&it  iiidq)endant  ^  parce  qye  Pidée  de  viteiTe  enlenne  celle  du# 
cems^&que  fon^rincipe  n'a  aucune  liaifon  néeelTaîre  avec  le  tems. 
ja  peut  pien^  fe^  faire  que  ce  principe  confideré  en  lui-même  & 
iaQ$  aucun  rapport  aux  machines  ^  ne  (bit  pasnéceflairement  lié. 
avec  le  ttms  ni  avec  là  viteiTe ,  mais  fi  on  l'applique  aux  machi- 
nes ^oi\  ne  peutpasdîfconvenir  que  les  hauteurs  que  deux  poids 
parco^urent  en  même-cems^  ne  foient  entr^Ues  dans  la  raifon  des< 
viteifes.  Quoi^'ilen  foit^ceprincipe  aétécfitiqué&def&ndu^âe 
il  efl  encore  doutegx  fi  on  peut  Padopterpour  un  vrai  principe- 
de  mécanique  9  en  effet  la  m.aiûere  dont  00  a  coutume  de  le  pro- 

pofer^ 
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pofcr ,  donne  lieu  àda  critique.  On  peut  voirlà-tleflus  les  difficul^ 
tezpropofées  par  M/  Varignon  au  commenecmenede  la  dixième 
kGtion  de  fa  nouvelle  mécanique.  On-efpere  néanmoins  faire  voit 
dans  le  cours  de  ce  Livre  que  ce  principe  peut  être  pris  dans  tm 
bon  fens  ,  &  qu'étant  bien  entendu  ,  il  eft  un  des  fondetoènS 
les  plus  folides  de  la  mécanique  ,  qu'on  peut  l'appliquer  au* 
équilibres  despuiflances  dont  les  direâions  font  concourantes  8t 
parallèles;,, enfin  qu'il  eu  peut-être  le  feul  qui  puifle  faire  bieo 
concevoir  ce  qw'il  faut  entendre  par  force  relative  -d'une  puif- 
iance appliquée  aune  machine,  &  quelle  eft  la  véritable  figoifi- 
cation  dli  terme  de  moment  que  Ton  emploie  fi  fouveqc  ^n  méca- 
nique. 

1 1 .  On  vient  de  voir  que  des  trois  fuppofitions  d' Archimede  *,  ta 
féconde  avoir  été(lfcnteftée;quela  troifléme,queiqûe  vraie ,  n'avoit 
pas  été  trouvée  affez  évidente  ;d^aillcurs  quand  mêmeonaccord©- 
roit  à  Archimede  Êi  féconde  fuppofitîon  ^  fon  principe  n*ên  feroft 
que  plus  limité  ,puifqu -il  n'âuroit  lieu  que  dans  les  cas  des  dire^ 
âions  parallèles.  On  a  vu*  auflî  que  leprlncipe  de  M.  Defcartes  ^ 
comme  on  a  coutume  delepropofcr ,  n'a  pas  une  liaifon  clairement 
connue  avec  les  conféquencesque  l'on  en  veut  déduire  par  rapporta 
^équilibre.  D'ailleurs  ni  Tun  ni  Tautre  de  ces  principes  ne  montre 
de  quelle  manière  l'équilibre  fe  fait.  Ges  confidérations  déterminè- 
rent M.  Varignon  à  chercher  dans  les  mouvemens  compofez  la 
génération  de  l'équilibre  &  les  vrais  principes  delaftatique.  On  a 
expliqué  dans  le  premier  livre  comment  les  împreffions  partica- 
heres  de  deux  puifTances  fe  confondent  en  une  feule ,  à  laquelle ,  fî 
on  oppofe  une  réfiftanccqui  lui  foi t  égale  &  dirigée  en  iens  con- 
traire ,  les  deux  puiflances  font  retenues  en  éauilibre.  Ce  principe 
fi  fimple  en  lui-même ,  eft  d'une  fécondité  admirable  ^  les  conle- 
quences  en  naiifent  comme  d'elles-mêmesfansqu'il  foit  befoin  d'em- 
ployer de  longs  raifonnemens. 

I  a.  Les  trois  principes  dfe  ftatique  qui  ont  donné  lieu  à  cette 
remarque^  font  également  certains^  &  fourniffent  autant  de  preuves 
différentes  de  l'équilibre;  car  pour  ce  qui  eft  des  dîfficultez  qu'on 
oppofe  aux  deux  premiers  ,  elles  peuvent  être  Içvées.  On  les  met* 
tra  touts  crois  en  œuvre ,  tant  pour  montrer  qu'il  y  a  plufîeurs 
voies  pour  arriver  a  la  même  vérité  ,  qu'afin  que  le  leftbur  trou- 
vant (ou»  fes  yeux  les  difierentes  manières  de  procéder  dès  anciens 
&  des  nouveaux  ,.puifle  juger  du  mérite  de  chacune  en  particu- 
lier ,  &  choifîr  enfuite  celle  qui  lui  paroîtr'a  la  plus  propre 
foar  fon  ufage  &  fon  dèflein.  Ozi  divlfera  ce  Livre  etiquatfe 
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chapitres^  Dans  le  prçmîep  on  expliquera  les  proprîécez  du  levier^ 
de  iâpoulie  ^  &  du  treuil  ou  tour  ;  dans  le  iecond  on  traitera  du 
plan  incliné^  de  la  vis  yàumn  ^  &  des  poids  foutenus  avec  descofr 
^s  i  dans  le  rroinéme  onexpoiera  Içs  machines  comùofées.  qui  fonc 
^es  plus  tiAcées  ;  dans  le  quatrième  ^on  donnera  la  conluru^ioa 
4le  la  balance  &  du  pefon  ^  avec  la  folution  de  plufie^rs  problêmes 
de  flatique. 

CHAPITRE  PREMIER. 

^U  LEFIER,  DE  LA  POULIE  y  ET  DV  TREUIL  OV  TOUÉ. 

I  )•  /^Es  trois  machines  ont  cela  de  commun ,  qu'elles  tournent 
V^  fur  un  appui  y  &  que  c'efl  par  des  aqglogies  toutes  fem- 
blablcs  qu'on  détermine  le  rapport  de  la  puiffance  au  poids  qu'elle 
foutient  :  c'eft  pour  cette  raiion  qu'on  va  traiter  des  trois  dans 
un  feul  chapitre  afin  de  les  conûderer  toutes  fous  un  même  point 
de  vûe.Chacune  d'elles  aura  néanmoins  fon  titre  particulier  :  on  ex*- 
pliquera  enfuite  ce  que  l'on  appelle  momens  tn  mécanique ,  &  leur 
jufage  :  on  confîderera  enfin  ce  qui  regarde  les  appuisi^  . 

D  U    LE  FI  ER. 

1 4.Le  levier  dont  les  ouvriers  fe  fervent,eft  une  barre  de  fer ,  de 
boîs,ou  de  quelque  autre  matière  dure&non  fujette  à  fe  courber  ;ellc 
eft  plus  ou  moins  longue  félon  le  fervice  qu'on  en  veut  tirer.  On  fe 
fert  du  levierpour  remuer  des  fardeaux ,  les  Ibutcnir ,  les  élever  ,  ou 
pour  vaincre  quelque  obftacle.Pour]queJe  levier  puifle  jpuer,  il  faut 
qu'il  foit  pofé  fur  un  appui  qu'on  appelle  auîfî  hypomochlion  nom  tiré 
du  grec  y  &  que  fa  reuftance  foit  affez  grande  pour  ne  pas  céder 
à  l'impreflipn  de  la  charge  que  la  puiffance  &  le  poids  lui  font 
porter.  L'appui  peut  avoir  trois 'pofitionsdiS^reatesà  l'égard  de 
U  puiffance  &  di|  poids  ,  ce  qui  a  fait  difîinguer  trois  efpeces  de 
levier.On  appelle  levier  de  la  première  ejhece ,  celui  dont  l'appui  eft 
entre  la  puiffance  &  le  poids  ;  levier  de  la  féconde  efpece ,  celui  dont 
\ç.  poids  eft  entre  la  puiffance  &  Tappui  ',  levier  de  la  troijiéme  ef- 
^pece  y  celui  dont  U  puiffance  eft  entre  le  poids  &  l'appui. 

I  jf .  On  regardera  les  machines  coxnmç  fi  elles  étoient  Ams  maf- 
Je  y  fans  peianteur  y  comme  compofées  de  lignes  &  de  figMrçs 
Géométriques  y  roides  y  inflexibles  y  parfaitement  mobiles  y  6c 
exemptes  de  tout  firottement.  Cette  manière  d'envifager  les  ma- 
chines y  permettra  i  Tefjprit  den'ctfe^jocçup^  que  de  Tobjet  princi- 
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pal  qui  eft  le  rapport  des  piilffaflcés  dansl'écjuilîbre  ;  de  qui  n'em- 
pêche pas  qu'après  cette  première  confidération  y  on  ne  puKTe  re« 
tourner  fur  fes  pas  pour  examiner  les  machines  dans  rérac  réel  ëc 
avec  leurs  qualitez  phyfiques^  pour  déterminer  la  mefure  de  force 
qu'il  faut  employer  pour  les  mouvoir ,  &  furmonter  la  réfifiance. 
desfrottemens. 

1 6«  Dans  cette  fuppoiîtœn  on  définira  le  levier  ordinaire  «;)#  p^g.  ^^ . 
'oerge  ou  ligne  iniexwk  poféeifur  un  appui  fixe  ^  à  laquelle  fora  appli-  4. 
quées  deux  puijfances  ou  deux  poids  y  ou  une  puijfance)  &  un  poids. 
XY  eft  la  longueur  du  levier  v  F  l'appui  ;  M  >  N^  les  points  aux- 
quels lesrpuifiances,  les  poids  pu  les  réfiftances  font  appliquez  v 
MO  ^NS  ou  OP  ,  SR  leurs  directions  ;  O  ,S^deux  points  fixes 
Ibrlelquelspaflent  les  cordons  POMjRSN  ,aui  tiennent  les  poids 
fufpendus  j  ou  auxquels  les  puiiTances  font  appliquées  ;  FM  ,  FN 
font  les  bx2^  du  levier  ;  FA  y  FD  ^  le$  perpendiculaires  menées  de 
l'appui  F  ftir  les  direâions  prolongées  autant  qull  eft  riécel{aii'e,el^ 
les  mefurent  les  diftances  de  l'appui  aux  mêmes  directions.  Les  cor« 
dons  POM ,  RSN  font  fuppolez  fans  pefanteur  parfaitement  fle- 
xibles &  fans  aucun  frottement  oui  retarde  le  mouvement  des  poidf 
ou  puiiTances  qui  leur  font  appliquées 
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DU.    LEriE  R^-    /      -, 

"  17.  UansVéqîiiUhte  une  force  qui  efl  appliquée  à  un  corps  y  tend  à' 
hà  communiquer  tout  le  mouvement  qp^elle  peut  produire  fisivant  fa 
àireSUon^ 

Four  lious  renfermer  dans  notue  fu  jet  y  fuppofons  que  deux  poids  pîg,  j^.. 
kiJ^àuxP^R  font  attache^:  aux  bras  égaux  F  A^FD  du  levier  XY  ; 
il  m:  certain  qu'il  n'y  aura  point  d^équilibre^quele  grand  poids  R 
furmontera  le  moindre  Pvil  eft  de  plus  certain  que  le  grand  poids  R 
fera  mû  avec  une  viteffe  moindre  que  s'il  n'étoit  pas  contraint  dé 
ÊiraKmter  la  réfiftance  du  poids  P  v  ainfi  fa  viteffe  aâuelle  fera 
moîndm  que  s'il  étoit  mû  ptf  route  la  force  de  fa  pefanteur  vmaié 
fi  le  poids  R  eft  retenu  en  équilibre  par  le  poids  P  ou  par  quel- 
que autre  force  ajoutée  à  celle  de  f»  pefanteur  y  il  eft  pareillement 
certain  que  le  poids  R  tend  à  être  mû  par  toute  la  force  de  fa^ 
pefanteur;    car  dans  Téquilibre  toute  cette Ibrce  lui  eft  appli— 
quée,  parce  qu'elle  ne  fe  partagepoint  comme  dans  le  mouvement 
aâueL. 
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PROPOSITION  PREMIERE. 
Fi  ^^  2.Sile  poids  P  eji  attaché  fucceffpvemmt  à  diffèrens  points  m^NL 

^*  du  levier  XV  ,  dans  le  cas  de  r équilibre  le  poids  R  tend  à  commur- 
niquer  au  fpids  P  des  quamàez  de  mouvement  qui  font  comme  ks  e&- 
fiances  Fa, ^F A  deVapj)uiF  aux  directions .^m  ^  AM. 

Il  y  a  deux  cas  ,  ou  les  direâions  font  parallèles,  ou  elles  font 
inclinées  Tune  à  Tautce  &  conçoivent  en  un  point. 
Tïg.%.  Démonstration  du  fremiea  cas  florfque  les  dire^ions 
font  parallèles^  Dans  Téquilibre  foit  que  le  poids  P  foie  fufpeadu 
au  point  m  ou  M^  le  poids  R  tend  à  être  ;mû  par  jcoute  la  quan- 
Ûté  de  mouvement  que  la  pefanteur  peut  lui  impiîmer  dans  un  in- 
ûant.  StippofQns  que  par  ce  mouvement ,  le  poids  R  puiife  dé- 
crire Tare  Dl,  il  eft  évident  qu'il  ne  peut  avoir  cette  tendence  à 
moins  que  le  poids  P  d'abord  fufpendu  en  m  &  enfuite  en  M  , 
ne  tcncle  à  décrire  les  arcs  ag  y  AG  i  les  tcms  par  les  arcs  ag^  AG 
étant  égaux  au  tems  par  Tare  DI  ^  font  égaux  entr'eux  i  donc  les 
viteifes  du  poids  P  en  m  8c  M  y  font  entr'elles  comme  ces  arcs  ou 
comme  les  rayons  aF  ^AF  qui  l^  décrivent  :  or  parce  quex:*eft  le 
même  poids  P  qui  tend  à  décrire  les  arcs  ag  y  AG  y  il  s'/enfuit  que 
les  quantitez  de  mouvement  font  entr'elles  comme  les  vitefles  y  8c 
par  conféquent  entr'cUes  commeies  diftances  aF  y  AF. 
Pig-î«4-  ©EMONiTRATiON  DU  SECOND  CKS^lorfque  les  dir^Biont 
concourent.  Dans  ce  fécond  cas  il  faut  déterminer  auparavant  les 
Vîteiffes  que  les  poids  P ,  R ,  tendenç  à  avoir ,  fuppofé  que  le  Jeyier 
tourne  autour  ^e  Tappui  F, 

Concevons  que  le  levier  tourne  autour  de  l'appui  F,  de  manière 
qu'il  ne  foit  mu  qu^un  inftant  ou  pendant  tm  tems  infiniment  pe« 
tit.^Jes  rayons  AF ,  DF  décrirontjes  arcs  infiniment  petits  AG  ^ 
Dl  :  or  je  dis  dabord  que  les  vitefTes  des  poids  P  ^  R  pendant  cet 
inftant  font  entr^elles  comme  les  arcs  AG  9  DI ,  ou  comme  les 
rayons  AF  ,  DF  qui  les  décrivent  en  même-tems.  Les  ar<s  AG  » 
PI  étant  infiniment  petits^  peuvent  être  regardez  qommcdciix 
lignes  droites  5  ^ôu  comme  deux  périmes  portions  des  tangpnces 
AMO ,  DNSji  douç  pendant  le  mouvement  inftantané  du  levier  ^ 
tous  les  points  des  lignes  AMO ,  DNS  confiderées  commi?  deux 
^cordons  parfaitement  flexibles  ^  font  mus  fur  des  lîgnçs  droites*, 
donc  tous  le?  points  de  la  direôion  AMO  fonrmûs  avec  la  même 
Vîitefle  que  le  point  A-j  pareillement  tous  les  points  tielaiigne 
DNS  font  mus  avec  la  même  vitéfle  que  le  point  D  -,  donc  les  yi- 
teffes  des  points  O ,  S ,  &  conféqucmment  des  poids  P  >  R  ,  font 
égales  aux  vitefTes  des  points  A  ,  D  :  or  les  vitefles  des  points  A,D 
font  entr'elles  commeies  arcs  AG ,  DI ,  ou  comme  les  rayons  AF  ^ 
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©F.  Donc  les  viceffes  que  les  poids  P ,  Rî  reçoivent  au  moment 
dePimpuKion  ^  font  entr^elles  comme  les  diftânces  dePappui  F  aux 
direaions  AMO,  DNS. 

Cela  poCë  ,  il  eft  aifé  de  démontrer  ,  comme  dans  le  pre- 
mier cas  ,  que  les  quantitez  de  mouvement  que  le  poids  R 
tend  à  communiquer  au  poids  P  dans  l'équilibre  ^  lorfque  ce 
poids  eft  aux  points  m  y  M  ^  font  entr'cUes  comme  les  aiftan- 
ces  aF  ^AF  de  Pappui  F  aux  direÔions  amo  ^  AMO  S  car  fi 
le  poids  il  tend  à  delcendre  fuivant  fa  diredion  d'une  longueur 
égale  à  l'arc  DI  y  il  tend  néceiTairement  à  faire  parcourir  au  poids 
r  fufpendu  fucceffivement  en  m  ^  M  les  arcs  ag^AG  y  pendant 
le  tems  qi'il  décriroit  l'arc  Dl  i  donc  les  viteiies  du  poids  P  en  " 
m^M  y  lont  entr'elles  comme  les  arcs  ag y  AG  y  ou  comme  les  di-^ 
ftances  aF  y  AF  i  donc  les  quantitez  cfe  mouvement  du  poids  P 
qui  font  entr'elles  comme  les  viteffes^font  aulG  entr'elles  comme 
les  diftances  aF  ,  AF. 

i  9-  Corollaire.  Lorfque  les  poids  R ,  P  font  entr'eux  récî- 
pnxjuement  comme  les  diftances  DF ,  AF ,  ils  tendent  à  être  mus 
avec  des  quantitez  égales  de  mouvement.  Car  les  viteffes  font  en- 
tf  elles  comme  les  arcs  DI ,  AG  ou  comme  les  diftances  DF,  AF  ; 
or  par  l'hypothefe  les  poids  R  ^  P  font  en  raifon  réciproque  des  di* 
ftances  DJF ,  AF ,  ou  les  diftances  DF ,  AF  en  raifon  réciproque 
des  poids  \  donc  les  vitefies  qui  font  comme  les  diftances  DF, AF 
font  entr'elles  réciproquement  comme  les  poids  ou  leurs  maffes  ; 
donc  les  quantitez  de  mouvement  font  égales. 

3to.  Remarque.  On  a  dit  que  tous  lespoints  de  la  dire£Hon 
AMO  font  mus  avec  la  même  viteffe  que  le  point  A  &  fur  une 
même  ligne  droite  dans  l'inftant  que  le  levier  commence  à  être  mû  y 
&  avant  que  par  fon  mouvement  circulaire  les  différents  points  de 
la  ligne  AM  décrivent  des  arcs  proportionnels  à  leurs  diftances  ou 
éloignemens  de  Tappui  F.  Cela  ne  fouftre  aucune  difficulté  ;  car  H 
Pon  fuppofe  que  le  cordon  OM  s'étend  jufqu'au  point  A ,  &  qu  il 
eft  attaché  à  la  ligne  AF  confiderée  comme  une  verge  inflexible 
fermement  attachée  au  point  F  du  levier ,  il  <îft  certain  que  tous 
les  points  du  cordon  AMO  feront  tirez  également  fort ,  &  qu'ils 
recevront  tous  la  même  impulfîon  de  la  force  qui  tend  à  faire  tour- 
ner le  levier,  &  que  cet  effort  commun  à  tous  tend  dabordà  les 
mouvoir  fur  la  ligne  AMO  :  or  comme  dans  Thypothefe  prefcnte 
il  ne  s'agît  pas  tant  d'un  mouvement  aduel  que  d'une  tendenceau 
mouvement ,  rien  n'empêche  qu'on  ne  puiflfe  confiderer  tous  les 
points  du  cordon  comme  mus  pendant  un  inftant  fur  la  ligne 
AMO* 
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Réflexions  préliminaires  four  démontrer  lapropojtuonfmvamel* 

2 1  •  I  o.  Dans  réquilibrc  il  n'ait  des  efforts  contraires  des  puiffanccs^ 
une  rëfiftance  égale  en  tout  fcns  qui  produit  le  repos.  Pour  avoir  une 
idée  jufte  de  Téquilibre^il  eft  donc  neceffaire  de  Içavoir  en  quoi  cet- 
te réfiftancc  confifte ,  &  quel  en  eft  le  principe.  20.  Dans  le  Livre 
précèdent  (  1 1  )  on  a  diftingué  deux  réfiftances ,  Pona  appelle  Tune 
propre  &  l'autre  impropre.  Lorfqu'une  puiflance  s'applique  à  les 
lurmonter  ^  elle  confumeou  en  tout  ou  en  partie  fa  force  ^  ainfi  en 
tant  qu'elles  empêchent  ou  retardent  une  puiffance,  elles  ont  des^ 
effets  lemblables  en  tout,  mais  par  rapport  à  l'obftacle,  ils  font  bien 
diflfèrens  9  fi  Pobftacle  ne  confifte  que  dans  la  maffe  ou  quantité  de 
matière  qu'il  faut  mouvoir,  il  eft  toujours  furmonté,  quelque  grand 
ou'il  puifle  être, parce  que  la  matière  eft  toujours  difpofée  a  recevoir 
au  mouvement  lorfque  rien  ne  s'y  oppofe^mais  fi  l'obftacle  provient, 
d'un  effort  contraire,il  peut  arriver  qu'il  foit  infurmontable  à  la  for- 
ce préfente*  jo.  La  réfiftance  impropre  que  l'on  nomme  quelquefois 
force  d'inertie ,  eft  proportionnelle  à  la  maffe ,  c'eft-à-dire ,  qu'une 
maifc  réfifte  d'autant  plus  qu'elle  eft  plus  grande  :  la  réiobnce- 
propre  ou  la  réaâion ,  eft  proportionnelle  à  k  force  contraire  qui 
réagit.  40,  Chacune  de  ces  réfiftances  peut  être  confiderée  en  cilei 
même  &  d'une  manière  abfolue  ^  en  tant  qu'elles  font  d'un  certain 
degré  ^  ou  relativement  à  la  puiftance  qui  tend  à  les  furmonter. 
50.  Tant  que  la  maffe  d'un  corps  ou  une  force  contraire  demeu-« 
rent  les  mêmes ,  leurs  réfiftances  abfolues  font  auffi  les  mêmes  , 
&  elles  ne  reçoivent  ni  accroiffement  ni  diminution  ;  mais  il  peut 
£à  faire  qu'une  puiftance  ait  plus  ou  moins  de  peine  à  les  furmoh* 
ter  par  la  manière  dont  elle  agit  :  pour  lors  ces  réfiftances  aug-* 
mentent  ou  diminuent  relativement  â  cette  puiffance.  Comme  on 
va  le  prouver  dans  la  propofîtion  fuivante. . 

PROPOSITION    SECONDE. 

Z2.  La  réjîjlance  abfolue  d'un  ohfiacle  étant  la  même  y  la  réfi-^- 

fiance  relative  peut  être  plus  ou  mcrins  grande^ 

*^g*^*3-     Démonstration  de  la  première  eartie*  lo.Lapropo- 

^'        fition  efl  certaine  ,  lorfqu'il  s'agit  de  la^  réfiflance  impropre  qui 

vient  de  la  maffe  v  car  une  même  maffe  réfifle  d^autant  plus-qu'il 

faut  lui  imprimerune  plus  grande  viteffe  pour  la  mouvoir ,  puifque 

cela  ne  peut  fe  faire  que  par  la  diminution  ou  la  perte  de  ta  force 

externe  qui  lui  efl  appliquée  y  laquelle  éprouve  la  même  difficulté 

que  fi  elle  étoit repouffée  par  une  force  contraire,  qui  cnxéagif- 
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lanc  9  lui  ôceroic  tout  ce  qu'elle  perd.  Or  il  eft  vifible  que  fi  un 
corps  eft  attaché  au  bras  d'un  levier  ^  &  que  la  force  qu'on  fuppofe 
^pliquée  à  l'antre  bras,parcoure  toujours  le  même  efpace^il  faudrji 
qu'elle  imprime  au^orps  une  viteUe  d'autant  plus  grande  qu'il 
iera  plus  éloigné  deTappuiidonc  la  réfiftance  relative  du  corps 
augmente ,  ou  ^  ce  qui  ea  le  même  ^  la  puifTance  a  d'autant  plus  de 
peine  à  mouvoir  le  corps  qu'il  eft  plus  éloigné  de  l'appui*  Il  eft  évi- 
dent que  cette  réfiftancea  lieu  ^  non  feulement  lorfque  le  corps 
qui  la  fait  ^  eft  aâueliement  mû  ^  mais  encore  dans  l'équilibre  lorf- 
qu'ii  eft  feulement  foUicité  au  mouvement  ^  comme  dans  le  cas  de 
la  propofition  précédente ,  puilque  dans  le  cas  d'équilibre  comme 
dans  le  mouvement  aâuel ,  l'eftort  de  la  puiffance  eft  le  même  fi 
la  quantité  de  mouvement  qu'elle  tend  à  communiquer^  eft  égale 
à  celle  qu'elle,  communique  en  effet.  Donc  la  réfiftance ,  &c. 

Démonstration  de  la  seconde  partie.  ao.Lapropo-Fig.;^.}. 
iitioneft  encore  vraie  lorfqu'il  s'agit  de  la  réfiftance  propre:  ainfî  4. 
il  eft  d'autant  plus  difBcile  de  furmooter  la  pefanteur  du  ipoids  P 
qu'il  eft  plus  éloigné  de  l'appui ,  à  une  difiance  double  le  poids 
R  éprouve  une  réfiftance  douole.  Car  on  vient  de  voir  que  dans 
l'équilibre  la  mafle  du  .poids  P  confiderée  comme  fans  pefanteur, 
&ic  au  poids  R  des  réfiftances  qui  font  entr'elles  comme  les  diftan- 
ces  à  l'appui ,  auxquelles  on  fuppofe  que  le  poids  P  eft  placé  ',  Se 
cela  parce  que  le  poids  R  fait  effort  pour  lui  faire  parcourir  en 
des  tems  égaux  des  arcs  ou  des  efpaces  qui  font  enti^eux  comme 
ces  dift:ances  ;  donc  par  une  raifon  femblable  la  difficulté  qu'il  y 
a  à  furmonter  la  pefanteur  du  poids  P,  doit  être  auffià  proportion 
plus  grande  ,  puifque'  ce  poids  ne  peut  être  ainfi  foliicité  à 

{parcourir  eh  des  tems  égaux  des  efpaces  déplus  en  plus  longs  que 
e  poids  R  ne  foit  comme  contraint  de  furmonter  la  peianteur 
du  poids  P  d'autant  plus  fouvent  qu'il  y  a  plus  de  points  ou  de 
parties  dans  ces  diffèrens efpaces  qui  vont  en  croiftànc  ;  carie  poids 
P  réfifte  ou  eft  difpofé  à  réfifter  Se  à  réagir  à  tous  les  points  de 
l'efpace  qu'il  eft  prefle  de  parcourir  contre  fa  propre  direâion  ^ 
par  conféquent  la  réfiftance  relative  du  poids  P  augmente  à  rai-- 
ion  de  fa  plus  grande  diftance  à  l'appui. 
*  On  peut  dire  encore  qu'un  même  ooftàcle  devient  d'âutabt  plus 
difficile  à  être  furmonté  ,  qu'il  faut  employer  plus  de  vitèfler  &  d« 
ptomptitude  pour  cet  effet.  !  Çuppofons  qu'un  cheval  par  fon  eftorc 
aâuel  puifie  faire  an  pas-en  une  féconde ,  fi  cet  effort  ne  peut  être 
détruit  qu'en  lui  donnant  une  iinprelfion  contraire  par  laquelle  il 
recule  ou  fbit  furie  point  de  reculer  de  crois  y  de^fix  ^  deneuf  pas.y 
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êcç.  en  une  féconde  ,  il  eft  évident  que  fa  réfiftance  relative  ira  en 
augmentant ,  &  que  la  force  contraire  qui  lui  eft  appliquée  fera 
une  dépenfe  d'autant  plus  grande  par  la  manière  dont  elle  s'ap* 
plîque  à  furmonter  Peffbrt  du  cheval ,  qu'elle  tendra  à  lui  faire  par- 
courir un  plus  grand^  efpace  en  même-tems  ou  en  tems  égal  :  or 
dans  l'équilibre  plus  la  diftance  du  poids  P  àl'appui^eft  grande  ^ 
plus  l'impreffion  que  le  poids  R  eft  obligé  de  faire  fur  le  poids  P 
pour  en  furmonter  la  pefanteur ,  eft  prompte  &  fubite  ,  puifaue 
par  un  feu!  &  même  enbrt ,  il  faut  que  le  poids  R  tenoe  à  lui 
faire  parcourir  des  efpaces  en  tems  égal  qui  augmentent  comme  les 
diftances  à  Pappui.  Donc  y  Sec. 

2  3  *Co K  0  L  L  A I R  B  Ilfuit  de  cette  propofîtion  qu'un  poids  ou  une 
autre  puiftance  réfîfte  d'autant  plus  qu'il  eft  contraint  ou  follici*^ 
té  de  parcourir  en  même-tems  ou  en  tems  égal  des  efpaces  plus 
grands  contre  fa  propre  dircÛioni 

Première    démonstration   du    Lefier..^ 
PROPOSITION  TROISIE'ME. 
Kg*  2.  j .     ij^.  Deux  poids  P ,  R ,  Mpliquez  aux  yoinu  M ,  N  ^  leyiep 
4.         XY  font  en  équilibre  s^ilsjont  ent/eux  dans  la  raifon  réciproque 
des  aifiances  ou  des  perpendiculaires  AF  ,  DF  menées  de  taù^ 
pui  F  aux  directions  AMO  yDNSvc'efi-à^e  ^  fi  on.  a  P .  Bl 
f;DF.AF. 

On  fuppofe  que  Tes  direâions  des  poids  font  fur  un  même  plan  ^. 
condition  abiblument  néceflàire  pour  l'équilibre  (Liv.  I.  j  88.)  ^ 
auGuel  cas  elles  concourent  en  un  point  ou  font  parallèles.  Uno 
feule  démonftration  fuifit  pour  le$  deux  cas; 

Démonstration.  Pour  que  les  poids  P  ScR  foient  en  équî* 
libre  ^  il  eft  néceflàire  Se  il  fuffit  que  la  force  du  poids  R  qui  eo 
elle-même  eft  plus  grande  que  la  force  abfolue  au  poids  r  9  foiC 
toute  contrebalancée  par  la  réfiftance  que  ce  poids  lui  oppofe. 
Voici  comme  on  peut  prouver  que  toute  la  force  du  poids  K  eft 
arrêtée  êc  comrepefée  par  la  réfiftance  du  poids  P.  Si-  le  poids  F 
tîroit  le  levier  au  point  m  où  l'on  fuppofe  quela  diredion  amo 
eft  autant  diftantede  l'appui  F  quela  oireaiorrDjîVSdu  poids  R  ^ 
il  eft  certain  que  le  poids  r  par  fa  réiiftance  contrebalanceroit  dans 
le.  poids  JR  une  partie  égale  à  fon  poids.  Par  la  propofîtion  pré- 
cédente les  réftftanccs  que  le  poids  P  oppofe  au  poids  R  ^  lorf^ 
Qu'il  eft  apfdiqué  aux  points:m^Af>font  eptr'elles  comme  les di-* 
ftanctô  aP  yAF  ;  donc  les  parties  du  poids  R  contrepefées  par  le 
poids  P  lorfqu*il  eft  aux  points  m  ^  JW  ^  font  auffi  dans  la  raifon 
oesdiftancies  aP  ^  AF  j  car  le  poids  R  doit  être  arrêté  ou  eope-^ 

ché- 
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thé  à  proportion  de  la  réfiftance  qu'il  trouve^  Donc  û  on  nomme 
(e)  la  partie  du  poids  R  conttçpeféepar  le  poids  P  lorftjtfileft  fut 
pendu  en  m  ^  qu'on  nomme  (£)  la  partie  du  njême  poids  €ontre- 
pefée  par  ïe^oids  ÏPlorfqu'à  eft  attache  au  point  M,. on  aura 
e .  E  :: aF .  AF\ orrhypothcfedonneP. R  wDF .  -rfF,  &parcc 
que  DF=:aF  on  a  ai^  P  .  R  ::  aF  .  AF  9:donc  fi  dans  la  pre« 
miere  proportion  aii  lieu  de  la  raifon^F  à  AF  ^  on  met  la  raifôa 
de  P  a  R  ^on  aura  e .  E  ::  P  .  R  vç*eft-à-dire ,  que  les  parties  du 
poids  R  contrepefces  par  le  poids  P  lorfqu'il  eft  en  m  ^M y  font 
cntr'ellesr  comme  les  poids  P  ^Ri  mais  la  partie  ^  que  le  poids  P 
€ontrepefeenm;e(Leealeaumême  poids  P>  donc  la  partie  £con« 
trepefee  par  le  poids  r  en  M  eft  égale  au  poids  entier  R.  Donc  û 
j  a  équilibre  entre  les'  poids  PScR^y 

a  y.  Oh  peut  démontrer  en  nombres  la  même  propoficton.  Si> 
par  exemple  ,  le  poids  P  eft  le  tiers  du  poids  R ,  &  que  la  diftance 
AF  foit  triple  de  là  diftance  DF  ,  les  poids  P  ^  R  feront  dans  1» 
raifon  réciproque  des  diftances  AF  y  DF  :  or  je  dis^que  dans  cette 
fuppofition  les  poids  P  3  feront  en  équilibre  :  car  fi  le  poids  F 
éroit  appliqué  au  point  tn  de  manière  que  la. diftance  aF  fut  égale  à  la^ 
diftance  DF^ce  poids  contrepeferoit  le  tiers  du  poids  R,  lequclne 
pourroit  plus  agir  fur  le  ooids  P>.pour  le  mouvoir^que  par  une  force 
égale  aux  deux  tiers  reltans  de  iapefanteur  v  mais  fi  la  direé^ion: 
AMO  eft  à  une  diftance  triple^en  (orte  que  AF  foit.  triple  de  aFM' 
réfiftance  du  poids?  fera  triple  de  ce  quTellé  étoit  lorfqu'il  tiroic 
fuîvant  la  dircûio'n  ^mai  donc  par  cette  réfiftance  il  contrepc^ 
fera  le  triple  de  ce  qu'il  contrepeferoit  en  m  j  c'eft-à*dire ,  que  h- 
partie  contrepefiée  fera  égale  au  poids  R  ,  puifque  la  partie  centre- 
pefée  en  m  en  eft  le  tiers,  il  y  aura  doncéquilibre  entre  les  poids  F 
6c  R  s'ils  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  AF  y  DF  de: 
leurs  dire£tions  AMO,  DNSau  point  d'appui  F.  ^ 

26.  On  auroit  pu  fuppofer  que  le  moindre  poids  P  agit  con- 
tre le  grand  ,&  démontrer  par  un  raifonnementfemblabk  auprér* 
cèdent  que  fi  le  poids  R  eft  triple  du  poids  P ,  8s,  que  la  diftan- 
ce de  Pappui  à  la  direâion  ne  foit  que  le  tiers  de  celle  du  mêmer 
appui  à.  la  direâion  du  poids  P  y  la  réfiftance  qu'il  fait*  eft  préct- 
iëment  égale  à  la  force  au  poids  P.  Garfile  poids  R  étoit  autant 
âoigné  cfe  l'appui  F  que  le  poids  P^  il  feroit  une  réfiftance  triple- 
de  la  force  du  poids  P  vn^is  fifa  diftance  à  l'appui  F  eft  trois- 
fois  moindre  9  fa  réfiiïsince  fera  atfTj  trois  fois  moindre  ^  8c  pré*^ 
dfément  ég^e  à  la  force  du  poids  P  -,  donc  le  poids  P  ne  pourrai 
pas  vaincrela  réfiftance  du  pcâds  R.  II  y  aura  donc  équilibre. 

Pp 
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.  27.  On  voit  donc  xjue  réquilibre  des  podds  P ,  R  con(Hlc  en  ce 
qu'étant  dans  la  raifon  réciproque  des  diflances  à  Pappui  F  ^  la 
rénftance  que  Tun  oppofe  à  Paurre^  augmente  à  proportion  delà 
force  que  cet  autre  exerce  fur  lui.  Le  poids  R  a  une  force  triple , 
mais  le  poids  P  la  confume  route  entière  ^  quoique  (a  force  ab(olue 
ne  foît  que  le  tiers  de  celledu  poids  R ,  parce  que  cette  force  pla- 
cée à  une  diflance  triple  fait  une  réfîftance  triple,  ou  plutôt  Jç  poids 
R  éprouve  une  difficulté  trois  fois  plus  grande  à  la  contrebalancer  i 
elle  eft  donc  triple  relativement  au  poids  R  ,  &  par  conféquent 
égale  à  fa  force  abfolue.  Pareillemennt  la  force  du  poids  P  efl:  trois 
fois  moindre  que  la  force  du  poids  R  ;mai$  ce  poids  étant  trois 
fois  moins  éloigné  de  Tappui^  oppofe  feulement  au  poids  P  le  tiers 
de  la  réfiflance  qu'il  feroit  s'il  étoit  autant  éloigné  de  l'appui  que 
le  poids  P  :  or  cette  réfiflance  efl  de  même  égale  à  la  force  du 
poids  P.  L'équilibre  entre  les  poids  P  ,  R  confifte  donc  en  ce  que 
d'une  pan  il  y  a  une  force ,  &  ae  l'autre  une  réfiflance  égale  à  cette 
force  ;  cette  réfiflance  efl  occafîonnée  par  la  machine  ,  car  une 
puiffance  doit  réfifler  d'autant  plus  ou  d  autant  moins  ,  qu'on  tend 
a  lui  faire  parcourir  en  même-tems  un  efpace  plus  ou  moins  grand 
contre  fa  propre  diredion.  C'efl  dansscette  réfiflance  queconfifle 
h  force  relative  d'une  puiffance ,  laquelle  augmente  ou  diminue 
à  proportion  que  ^application  de  cette  puiflance  à  la  machine  fe 
Élit  en  un  endroit  plus  éloigné  ou  plus  proche  de  l'appui. 
Fig.  5.  *  '  28.  On  peut  faire  ici  Tapplication  du  principe  de  M.  Defcartes 
à  l'équilibre  des  poids  ou  oespuiffances  qui  tirent  un  levier.  Si  le 
paids  P  ^tant  cent  fois  moindre  que  le  poids  K^eji  cent  fois  plus  éloi-- 
gné  de  l'appui  R ,  il  y  aura  équilibre.  Pour  le  prouver  il  faut  faire 
voir  fuivant  le  principe  de  M.  Defcartes  que  le  poids  R  ne  peut 
pas  élever  le  poids  P.  C'efl  ce  qu'on  peut  démontrer  ainfî.  Le  poids 
R  ne  peut  s^abbaiffer  qu'il  n'élevé  le  poids  P  à  une  hauteur  centu- 
ple de  Tefpace  qu'il  parcourt  en  dcfcendant  :  or  fuivant  le  prin- 
cipe 9  il  faut  la  même  force  pour  élever  le  poids  P  à  une  hauteur 
centuple  que  pour  élever  aune  hauteur  cent  fois  moindre  un  poids. 
S  qui  feroit  centuple  du  poids  P ,  c'efl-à-dire ,  égal  au  poids  R  ,  & 
qui  feroit  attache  à  la  même  diflance  de  l'appui  que  ie  poids  R. 
Donc  fî  le  poids  R  ne  peut  pas  élever  le  poids  S ,  il  s'enfuit  qu'il  n'é- 
lèvera point  le  poids  P ,  &  qu'il  y  aura  équilibre  :  or  il  efl  évident 
que  le  poids  R  ne  peut  pas  élever  le  poids  S  qui  lui  efl  égal ,  &  qui 
efl  placé  à  la  même  diflance  de  l'appui  ^  puifqu'il  y  a  néceUaire- 
ment  équilibre  entre  ces  deux  pbids^  Donc  le  poids  R  ne  peœ  pas 
non  plus  élever  le  poids  P. ,  Donc  il  y  a  équilibre. 
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a  9.  ^il  faiUe  la  mêfne  jbrce  four  élever  le  poids.?  cent  fois 
moindre  à  une  hauteur  cent  fois  pks  grande  ^  que.pour  élever  le  poids 
[s  cens  fois  flt{s  grand  à  une  k^eur  cent  fois  ^iodreA,  iOda  eu  évi»^ 
dent  par  ia  propofkion  avaot  (Jemicrei  car  kréûftancedupoidb 
Pfufpendaà  une difi^nce  centuple  de  celle  du  poids  S  ^iera  cent 
fois  plus  grande  que  fi  ce  poids  étoir  à  la  même  dtilance  de  Tap- 
pui  que  le  poids  S  :  dr  fi  le  poids  P  étoit  à  ^ale  diilaace  de  l'appui^ 
il  feroîc  une  réfiftance  qui  ferait  la  oenciçme  partie  de  la  réfifiance 
du  poids  S;  donc  à  unq  diftance  centuple  y  cette  réfiftance  étant 
cent  fois  plus  grande  9  fera,  égale  à  celle  du  poids  S  »  donc  il  fai»- 
dra  autant  de  force  pour  élever  le  poids  P  que  pour  élever  lepoids  & 

3  o.  On  voit  donc  que  le  principe  de  Mécanique,  d^  M.  Det 
:cartes  peyt  être  mis  à  couvert  des  diificulcez ,  au'il  eft  con-^ 
duant  &  qu'on  peut  même  l'érendrcavec  une  égale  facilité  aux 
-équilibres  des  puifiances  dûnt  les  direâions  ne  font  poiixt  :pa- 
xalleles  ;  mais  pour  éviter  toute  difficulté  il  faut,  10.  que  lemou* 
vement  qu'on  attribue  au  poids  R  ^  &;  par  lequel  on  fuppofe  qu'il 
élevé  le  moindre  poids  P  ,  foit  plutôt  une  tenoencc  au  mouvement 
qu'un  mouvement  aéiueL  20.  Qu'on  ne  fonde  pas  l'équilibre  fur  la 
tendenqe  du  poids  P  à  recevoir  une  quantité  de  mouvement:  ésale  à 
celle  du  poids  R ,  car  cette  tendence  bien  loin  de  favorifer  l'équili- 
bre ,  foliicite  au  contraire  le  poids  P  à  obéir  &  à  tourner  avec 
le  poids  R  ,  mais  Téquilibre  eu  plutôt  fondé  fur  la  réfiftapce  que 
•cette  tendence  fait  naître  :  car  û  la  réfifiancc  du  moindre  poids 
ji'étoit  pas  proportionnelle  à  cette  tendence ,  il.  n'y  auroit  point 
d^équilibre  y  quand  même  lé  poids  P  tehdrote.à  recevoii!  une  quan- 
tité de  mouvement  égale  à  celle  du  poids  R  ^  comme  on  aura  oc-«- 
cafion  de  le  faire  remarquer. 

31.  Corollaires.  10.  Si  l'on  diminue  la  mafle  de  Pun  des 
poids  P  ou  R  j  que  l'on  retranche  ^  par  exemplje  ^la'moitic  du  ppids 
P  ;  mais  que  l'on  applique  en  même-tcms  à  l'autre  moitié  oui  de^^ 
meure  attachée  au  levier  y  une  force  égale  àla  pefanteur  de  ta  moi* 
tié  retranchée  y  il  eft  viiibleque  ^équilibre  ne  fera  point  interrom- 
pu y  car  comme  le  poids  P  ne  réfifle  au  poids  R  que  par  fa  pefatn^^ 
teur  y  (on  entend  aune  réfiCbnce  qui  détruife  .ou  empêche  le  mou^ 
vement  5)  la  fprce  qu'oti  fuppofe  appliquée  à  la  moitié  .reliante 
étant  ^le  à  la  pelanteur  du  poids  F  ^  il  sf enfuit  aif  elle  fera  la  mê^ 
me  réfiftance  que  ce  poids  9  il  y  aura  donc  équâiDre. 

Par  une  raiion  femblable  fi  l'on  ôte  l'un  dcSc  poids  ^  par  exem^ 
pie  )  le  poids  P  ^  &  qu^on  mette  à  fa  place  unepuifiance  qui  tiré 
avec  une  force  égale  à  celle  de  ce  poids  ^  il  y  :aura  encore  équi<t 
libre.  Ppij 
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D^aè  l'on  voit  que  fi  deux  poids  ou  deux  puijfances  ou  une  fmf^ 
fonce  &  un  poids  tirent  un  levier  ^  il  y  aura  éauilihre  ^  pourvu 
que  les  deux  forces  qui  tirent  le  levier  (oient  dans  la  raifon  réciùro-^ 
que  des  difiances  Je  i^apùui'à  leurs  Jireâlions  ^  quelque  fik  d'ail- 
leurs le  rapport  des  maffes  ou  des  foliditet  d^s -corps' auxquels  ces 
fefanteurs  ou  ces  puiffances  font  appliquées. 

}  2.  ^<>.  Lorfque  les  poias  F  yK  font  dans  la  raiibh  réciproque 
des  diftances  AF!  ,  DF ,  ils  font  en  équilibre  ;  mais  lorfqu'ils  font 
idans  la  raifon  réciproque  des  diftances,  ils  Ibùt  follîctrez  à  pren-- 
dre  des  quantités  égales  de  mouvement  ou  des  viceflfes  qui  font 
jen  raifon  réciproque  des  maffes  ;  donc  lorfque  les  poids  P ,  Kfont 
^n  équilibre  ^ils  font  follicitez  à  prendre  des quantitez  égales  de  mou-' 
vement  ,  ou  tendent  à  être  mus  avec  des  forces  égales  l'un  en  def 
cendant  &  l'autre  en  montant. 

1 } .  }  o.  Réciproquement  fi  deux  poids  attachez  à  un  levier  tendent 
•à  être  mus  avec  des  quantitez  de  mouvement  qui  foient  égales  y  que 
jdeplus  les  forces  ou  puiffances  qui  leur  font  appliquées  foiem  dans  la 
raifon  des  maffes  y  ces  poids  feront  en  équilwre.  (On  fuppofe  que 
ces  forces  ou  puifiances  font  dif&rences  des  pefanteurs  ,  &  qu'on 
les  applique  à  volonté  aux  ooids.  )Cela  étant  ainfi^puifque  les  quan-  ^ 
titez  de  mouvement  font  égales  j  les  viceffes  font  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  maiTes  ;  les  viteffes  font  aufli  dans  la  raifon  des  arcs 
que  les  poids  tendent  à  décrire  ,  ou  dans  la  raifon  des  diftances  à 
Tappui;  donc  les  poids  qui  font  dans  la  raifon  des  maflèsfont  auffi 
dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  à  l'appui  ;  depluson  fup< 
pôle  oue  les  forces  ou  puiflances  qui  font  appliquées  auxmafles,. 
iont  dans  la  même  raifon  que  les  maftès  ou  les  poids  ;  donc  ces 
forces  ou  puiffances  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances; 
donc  il  y  a  équilibre. 

34*  40.  Si  deux  poids  attachez  à  un  levier  tendent  l'un  à  defcen^ 
dre  &  l'autre  à  monter  avec  des  quantitez  égales  de  mouvement  y 
que  de  plus  ils  ne  foient  follicitez  à  fe  mouvoir  que  par  f  effort  de  la 
pefanteur  y  ils  feront  en  équilibre  :  car  les  quantitez  de  mouvement 
étant  fuppofées  égales ,  les  viteffes  font  dans  la  raifon  réciproque 
des  maffes  oudes  poids  ,  ces  mêmes  viteffes  font  auffi  encr'elles  dans 
la  raifon  des  arcs  que  les  poids  tendent  à  décrire  en  même-tems  , 
ou  comme  les  diftances  de  Pappui  aux  diréâions.  Donc  les  mafFes 
ou  les  poids  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  à  l'appui  % 
On  fuppofe  de  plus  qu'ils  ne  font  follicitez  au  mouvement  que  par 
la  pefanteur  ;donc  les  pefanteurs  ou  les  forces  qui  font  appliquées 
au  levier^  font  dans  la  raifon  réciproque  des  difjtances.  Donc  il  y 
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a  équilibre.  Car  comme  il  a  été  prouvé  ^  le  moindre  poids  réfi- 
ilera-  d^autant  plus  que  le  plus  grand  tendra  à  lui  communiquer 
irae  plus  grande  vitefle. 

a  f .  50.  Mais  fi  deux  poids  attachez  à  un  levier  tendent  l'un  à' 
•delcendre  8c  Patitre  à  monter  avec  des  quamitez  égales  de  mou- 
vement )  on  ne  peut  pas  conclure  en  général  qu'ils  loient  en  équi-* 
libre ,  par  exemple  ^  dans  le  cas  où  ks  poids  font  pouflez  ^  non- 
feulement  par  leurs  pefanteurs  propres  >  mais  encore  par  d'autres 
forces  ou  pUifTances  qui  leur  font  appliquées  :  car  il  peut  fe  faîrtf 
que  ces  poids  tendent  l'un  à  monter  &  l'autre  à  defcendi'e  avec  dés 
quantitez  égales  de  mouvement  (ans  que  pour  cela  il  v  ait  équili- 
bre ;  en  voici  la  raifon.  Dès  que  les  poids  font  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  diftances  y  ils  ont  des  tendences  égales  l'un  à  dei- 
cendre  8c  Pautre  à  monter  ^  quoique  les  forces  qui  leur  font  ap-** 
pliquées  &:  qui  doîvendfaire  équilibre  en  pouffant  les  poids  dans  des 
lens  contraires^c'eft-à-^e,  l'un  8c  l'autre  poids  à  defcendre  à  la  fois, 
ne  foient  pas  dans  le  rapport  réciproque  des  diftancesior  on  fera  voir 
que  deux  forces  ou  puiiiances  appliquées  à  un  levier  ne  peuvent  être 
en  équilibre  fi  elles  ne  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diflanoes  â 
l'appui  f  donc  deux  poids  peuvent  avoir  des  tendences  égales  Tun 
à  defcendre  &  l'autre  à  monter ,  fans  que  pour  cela  il  y  ait  équilibre, 
(Oeft-là  ce  que  l'on  a  promis  plus  haut  de  faire  remarquer;.  Donc 
de  ce  que  deux  poids  rendent  l'un  en  bas  &  l'autre  en  haut  avec  des 
forces  ou  des  quantitez  égales  de  mouvement ,  on  ne  peut  pas  con«> 
dure  en  général  qu'ils  font  en  éauilibre. 

On  remarquera  que  la  propontîon  dont  il  s'agit  îcin'eft  vraie 
QUC  dans  l'hypothefe  que  les  poids  font  ï)ouflcz  par  des  forces 
ecrangeres  &  ajoutées  à  leurs  pefanteurs  i  car  s'ik  ne  fontfollicitez 
au  mouvement  que  par  leurs  pefanteurs  >  &  qu'ils  tendent  l'un  i 
monter  Se  \  autre  à  defcendre  avec  des  quantitez  égalés  de  mou- 
vement ,  ik  font  en  équilibre. 

Principe   général   et   fondamental. 

36.  Apres  tout  ce  oui  vient  d'être  dît  des  forces  relatives  que  dés 
puiiTances  ou  des  poias  Hes  pefanteurs  des  poids  font  des  vraies 
puif&nces)  exercent  réciproquement  les  unes  fur  les  autres; 
on  peut  établir  ce  principe  général  >  i®.  Si  detixfuijfances  F  ,  R 
agijjent  Funefur  l^  autre  y  que  fune  d^elks  ^  far  exemple  ^  lapuifance 
R  ne  pttiffe  Je  mouvoir  fans  qt^elle  neft^e  parcourir  à  lapuijfance  P 
tm  ejpace  contre  fa  propre  direâiion  ^  lapuiffanceYréfifiera  d'autant 
plus  que  cet  efpace  ferjf  grand.  %o.'Si  les  deux  ejpaces  que  ks  puijfan- 


50*  PRINCIPES  SVK  LE^MOUVEMENT  ^ 

ces  P  5  Kfont  freffées  oufdllicitées  de  parcourir  e^méme^ems^Pune'^ 
par. exemple  ^en  tnomam  ^l'autre  endefcendant  ^font  entr'eux réci'^ 
proquement  comme  ces  puijfances  ^  il  y  dura  équiW?re.  Si  p^r  exem- 

{)le  )  la  pui^nce  P  d'étant  que  k  tiers;  ,^  la  piâiÊiinoeR  ^eft.fol- 
icitée  à  parcourir  contre  (a  propre  direâion  im  efpace  triple  de 
refpace  que  la  puiflance  11  tend  à  parcourir  fuivant  la  (tenne  ^  il  y 
aura  équilibre  entré  les  puiftknces  P  ^  R.  Car  (i  la  puifËince  P  étoit 
fqllicirée  à  parcourir  un  efpace  égal  à  l'efpace  delapuiâance  K  ^ 
elle  contrepeferoî^  un  tiers  de  l'efïbrt  de  lapuii&nce  R.  \  mais 
puifqu'elle  êft  néceffitée  de  parcourir  en  même^tems  uii  efpace  tri- 
ple y  fa  rcfiilfuice  devient  trij^e^i&par  conféquent  égale  a  l'eiïbrr 
de  la  puifTahce  R  ;  les  deux  puiflances  font  donc  en  équilibre» 
30.  Lorfque  ks  tems  font  égaux  ^,  les  vftejfesfont  comme  les  efpace  s 

Îarçourus.  On  peut  donc  dire'enct^e  que  ftla  viteffe  que  la  pùijfince 
L  tend  à  prendre  &celle  qu'elle  tend  à  communiquer  à  la  puiffhnce  P^. 
font  entrellef  r^diproquement  comme  ces  puiffances  ^  elles  font  en 
équilibre^ 

JrRiPARATION  POUR  lA  SECÔJN^DE  DÉMONSTRATION  J>U  LEP^IER^ 

On  déduira  cette  feçondç  demonilration  des  forces  cqmpofées; 
pour  cet  effet  on  rappelleiaen  peu  de  mots  la  mémoire  de  ce  qui 
a  été  dit  dans  le  prépaie^  .Livr^.  fur  la  maniefe  dont  Péquilibré  fe 
forme, 
pj-  67  37*  I  ^-^^^^  pui/fance^VjKdontles  directions  concourent  en  Un  point 
'peuvent  être  retenues  en  équilibre  par  une  troiftme  puiffance  S.  Car 
fi  les  puiflances  P  ^  R  foni:  immi^i^temeilt  isrppliquées  au  point  de 
çoncoçffsde  leurs  direélions ,  elles  tendent  à  lui  faire  décrire  la  dia- 
sonde  d'un  parallélogramme  fonhé  fur  ces  mêmes  direûions 
\Liv.  I.  I  54. 1 56.  1 82.)  i  donc  fi  au  moment  que  ce  point  eft 
prefié  de  fe  mouvoir  fuivant  la  diagonale ,  on  oppofe  une  force 
ou  puifiance  S  égaie  à  l'eQbrt  ^vec  lequel  ce  point  tend  à  être  mû  » 
il  demeurera  en  repos  ;  donc  les  puiflanccs  P  ,  R  qui  tendent  à 
mouvoir  ce  point  chacune  fuivant  ifa  dircâion  feront  par-là  re- 
tenues en  équilibré.  20.  Si  les  puijfances  P ,  Kfont  retenues  en  équi- 
libre par  une  feule  force  ou  puipmce  S  ^  elles  ont  néceffiûrement  leurs 
directions. en  un  même  pian.  Sans  cette  condition  une  feule  puif- 
iance ne  pourroit  pas  réfifier  en  même*tems  aux  deux  puifiànces 
P ,  R  ,car  cette  troifiàne  puiffance  S  ne  réfifle  tout  à  la  fois  aux 
deux  puiffances  P ,  R ,  qu'autant  que  leurs  efforts  fe  réunifient  & 
fc  confondent ,  pour  ainfi  dire  ,  en  un  feuL  Or  pour  que  cela  ar- 
rive ,  il  faut  que  leurs  direûions  concourent  en  un  point  ;  il  eft 
donc  oéccflaire  qu'elle*  foient  en  un  même  plan  (  L  Uv.  i  S  8). 
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50.  Jjnfque  deux  fmijpmces  V  yK  om  leurs  direSiions  en  unmên» 
flan  y  élus  peuvent  être  retenues  en  éqmlihre  far  une  feule  fuijfance  S: 
Car  ou  les  direâioos  despuiflances  P,R  concourenc ,  qu  elles  font 

Jjarallcles,  Premièrement  (i  les  direâions' concourent  en  un  point 
es  eHbi:cs  de  ces  puUTances  fe  réuniiTent  &  fe  confondent  »  pour 
aioû  dire,  9  en  unTeuI  aui  eft  dirigé  fuivànt  la  diagonale  d^un;!pa^ 
lallelogramme  formé  uu:  les  mêmes  direâions  ;  donc  une  feule 
puiilance  pouvant  réfifter  à  cet  ef)brt  y  retiendra  lespuiffances  P  ^ 
îiea  équilibre.  Secondement  (i  les  direâions  des  puiflànces  P ,  R 
font  parallèles  9. on  peut  fuppofiex.qu'elles  concourent  à  une  diflance 
infinie  :  car  rindinaijba  dès, lignes  qui  ne^concourent  qu'à  une 
diftance infinie  , eft  ftpetitev, qu'elle difiËsre infiniment  peudupa«^ 
rallelifmè  y  ainfi  on:  peut  prendre  les  deux  cas  pour  un  ,  & 
ramener  le  cas  du  parallelifme  au.  cas  des  direâionsqui  concou^ 
rent  (UvA.  189).  40.  Il  faut  que  la  fuijfance  qui  réfijle  aux  deux 
autres  P  ,  R  jfoit  exprimée  par  la  Magonak  d'un  farallelogram^ 
me  dont  les  cStes^  pris  furies  oireBtons  des  puiffances  P  ,  R  ,  expri-^ 
ment  ces  menàslpu^moes  ':  il  faut  de.  plus  que  la  puiffance  S  dirige fon 
oEiionfuivant  la  Magonak  0*  enfens  contraires  des  puijfances  P,R: 
êu  de  l^ejfbricmoyen  qu'elles  produifent  fuivant  la  même  diagonale 
{Liv.  l.  li  8  2«  1 8  7).!  50.  Si  trotsipuinances  ont  leurs  direâtons  en  un 
même*plan ,  Se  toutes  concourantes  en  un  mêmie  point ,  que  leurs 
efforts  foteàt  exprimes;  par  les  trois  cotez  d'un  p4;:allelogrammip 
fbrmé  fur  leurs  clireâions  y  (en  prenant  la  diagonale  pour  un  des 
côtés  du  parallélogramme)  elles  feront  en  équilibre ,  filapuif<« 
fance  qui  eft  exprimée  par  la  diagonale  agit  en  fens  contraire 
des  pumances  P  ,  R.  LÎela  èft  évident  par  tout  ce  qui  précède. 
60.  Lorf^ç  i/ois,fmffances  font  en  équilihr£furMt  point  ^  on  peta^ip- 
pQfer  ipifUàsfbntMn.  équimrè  fur  un  levier  qui  joint  leurs  dirçÉzons:^ 
pourvu  ^t^.eÛès  cdiitinuent  de  tirer  fuivant  ces  niêmes  direSlioni 
(Liv.%.  15^1.  i  9  a).  70.  Dans  P  équilibre  au  lieudelapiéffanceré^ 
fijiame  S  ^.  d»  petit'  mettre  un  ob(iacle  qui  arrête  l'effort,  que  les  pidf^ 
fances9^T^.rfmduîfentfidvantM  diagonale.  Car  cotnme  dans  Je? 
<}uifibre  il>t]^  s'agit  pas  de  produire  le  mouvement  ^  mais  de  Nm- 
pêchèr  ,  un  obilacle  défticué  de  toute  aâion  peut  fitife  de  même 
effet  à  cet  égard  ,  qu'une  .puiffance  qui  réagit..  8».  Dans  Véqui-^ 
Ubre  on  peut  toujours  mettre  un  poids  auUeu  afune  puijfançe  ^  &  une 
ftdffmc^au  Heu  d'ud  p^ids  ;>  cardans  l'^équilibre  il  s'agit  feulement 
de  mrôddiçéua  effbft.d'unçxcrtainemefurc  :  or  un  poids  ouimé 
puiuatic^  peuvent  produire  indifféremment  cet  effort  v  il  n'enrfb- 
rûir  pas  de  même  ^il  failoit^prodùire  le  mouvémenc  :  car  pbur  lors* 
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il  {kudroit  avoir  égard  non  l!h»lement  aux  puiflànces«ne1Ies*h^ 
mes ,  mais  encore  aux  mafTes  auxquelles  elles  font  appliauées. 

)8.La  propoticion  du  nombre  5  eft  confirmée  non  leulemene 
par  le  raifonnement  mais  encore  par  Fexpérience.  M.  Bemouillt 
dans  fon  Livre  de  k  manœuvre  des yaifleaux^  page  16^  ^  parie 
aind  de  la  compoficion  des  forces.  ^  ^^  adreïÈint  la  parok  à  M; 
h  Chevalier  Reoau  qui  paroifToic  révoquer  en  doute  le  principe 
dont- il  s'agit  ici  qui  efl  fondé  fur  cette  compo(îtion«  Cependant 
que  (Urez  vous  yMonfieur  y  fi  on  peut  confirmer  cène  proportion . 
Fig.  g^  (c'efl  la  proportion  qui  eft  énoncée  au  bas  de  ^article)  pwr  une 
infinité  d'expériences  ?En  voicr  une  qui  efi  très-fropre  pour  le  cas  en 
queftion  :  K&B  fimt  deux  poidsi  égaux  attachez  aux  deux  extré^ 
mitez  àitme  cordeADFEB  qui paffepatdejfu^  ks  deuxpouUes  DeîrE 
que  jefitppôfe  dans  le  même  niveau  :  au  point  du  milieu  ¥  efi  fuf- 
pendu  un  troifiéme  poids  C  y,qui  en  defiendantfira  monter  les  deux 
autres  jufqu'â  ce  que  tous  trois  Jbient  en  équitibre  ;,  or  quelle  pro^ 
portion  y  aura-t-il  alors  entre  les  poids  C.&  A  ou  B.  La  règle 
commune  veut  q/ ayant  aAevé  lèpurallelofframme  GLFI  y  &pr4f» 
longé  CF  peur  avoir  la  diagonale  rQJe  poids  Afint  au  poids  C  rom- 
meLG  ouLFàFG^  c'efi-à-dire  yijuppofé  que  DFE  fort  un  an- 
gle droit  )  comme  i  à  1/2  y  aujji  efi<e  ce  que  l'expérience  vérifiera  fi 
vous  voulez  prendrje  la  peine  de  l^epyer.  On  fçait  que  le  côté  dfa 
quatre  eft  à  la  diagonale  comme  i  eft  à  j/z  :  aind  les  poids  A^ 
ic  R  font  au  poids  C  comme  les  cotez  LF  y  FI  du  parallélogramme 
LI  font  à  la  diagpaale  FG. 

Seconde    demonstrat ion    dv   lefiejc,^ 

Tig^S.j.  ^9^Deux  pmffances  P ,  "K. appliquées  aux  points  M ,  N  du  le* 
pier  X,  Yfiiivanh  les  direBions^  MF ,  NR  ^font  en  équilibre  fi  eUer 
font,  entr^elks^:  duns^  la  ra^on  réciproque  des  difiances  ou  des  per-^ 
pendiculaires  AF  ^  DF  menées  dé  r  appui  F  àieurs  dOreBians  i  c^efi^ 
â-dire.yfi  elles  donnent  h  proportion.  R .  R  ::  DF^  .^  AF-  On  fup-- 
pofe  que  les  dire£Hons.MP ^ .NR  font  dans  un  même  plan.^ 
■  DEMONSTRATION.  Puifqué lés diteâions  MF^ NRifont dâns» 
un  même  plan  ,  elles  concourent  en  un  pdîht  C.  (Le  point  C  eft* 
à  une  diftance  finie  du  levier  y  fi  TângleMCN  eft  d'une  gran-- 
deur  finie  vmais  le  point  C  eft  a  une  cuftance  infinie  dix  levier ,  fi 
la  longueur  MNétantt  finie  &  déterminée  ^  Pangle  MCN  eft  in- 
finiment petit)  ;  dans  ce  dernier  cas ksdi'reûions  MP ,  NR  J>?ti^' 
vent  êbceconfiderées comme  étant  parallèles.  Cela  pofe /il  faut 
mcnci:  de  Pappui  FE  ,  FB  parallèles  aux  dircûions  CMP ,  CNRc 
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qui  doivent  concourir  au  point  C  ,  par-là  on  formera  leparallelo- 
cramme  ECBF  &  les  deux  triangles  EAF,  BDF  que  je  dis  être 
lemblablcsiles  angles  A  &  D  font  droits  par  Phypothcfe,puifque  les 
lignes  AF,  DF  qui  mefurent  les  diftances  de  lappui  F  aux  diredions 
font  perpendiculaires  à  ces  mêmes  direûions,lcs  angles  AEF,DBF 
font  égaux  à  l^anglc  Cdu  parallélogramme  EB  (27.  G/c/Wé)  ou  à 
fon  fupplément  -,  donc  les  triangles  EAF  ,  BDF  font  femblables 
(i  ^.Geom)  ;  donc  BF  .  EF  ::  DF  .  AF  (8.  Géom.)  par  Phypo- 
thcfc  P .  R  ::  DF  .  AF  i  donc  P  .  R  ::  BF  .  EF  (14,  Jrit.)  :  Se 
parce  que  BF  eft  égal  à  CE ,  &  EF  égal  à  CB  (2.  Géom.)  ,  les 
puifTances  P  &  R  iont  entr'elles  comme  les  cotez  CE ,  CBdu  pa-; 
rallelogramme  EB  formé  fur  leurs  direâions  ;  donc  fuivant  le  nom- 
bre premier  delà  préparation  précédente ,  les  puifTances  P,R  étant 
immédiatement  appliquées  aupoint  C  fuivant  les  mêines  direûions 
MP,NR ,  elles  tendent  à  lui  faire  décrire  la  diagonale  CF  qui  paffc 
par  Tappui^dc  elles  peuvent  être  retenues  en  équilibre  fur  le  point  C 
par  le  moyen  d'une  puiiTance  S  qui  étant  égale  à  Pèiïbrt  qui  poufle  le 
point  C  fuivant  CF  réagiffe  de  f  vers  C  ^  félon  le  nomore  qua- 
trième de  la  préparation  précédente.  Donc  félon  lé  nombre  fixiémc 
Çi  les  puifTances  P ,  R ,  S  font  appliquées  au" levier  XY  fuivant  les 
cernes  direâions, elles  feront  encore  en  équilibre  fur  ce  levier  ^ 
puifque  les  direâiobs  des  trois  puifTances  le  rencontrent  ;  mais  par 
le  nombre  feptiéme  dans  l'équilibre  au  lieu  de  lapuifTance  S  on  peur 
mettre  un  obftaclc  ou  appui  F  qui  arrête  PefFort  que  les  puifTances 
P,  R  produifent  fuivant  la  diagonale  CF ,  &  auqijel  la  puîflance  S 
réfîfle  ;  donc  les  puiffances  P ,  R  appliquées  au  levier  X Y  appuie 
fur  le  point  fixe  F,  feront  encore  en  équilibre  :  or  il  efl  évident 
que  l'équilibre  que  l'on  vient  de  prouver  devoir  être  entre  les 
puifTances  P  ^  R  ,  efl  tout  fondé  fur  rhypothefe  qu'on  a  faite  que 
les  directions  des  puifTances  font  en  un  même  plan  y  &  que  les 
puifTances  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  diflances  de 
rappui  F  aux  dire£lions.  Donc  fi  deux  puif&nces  P  j  R  appliquées 
à  un  levier  ont  leurs  direûions  en  un  même  jplan  ,  &  fî  elles  font 
entr  elles  réciproquement  comme  les  diflances  de  l'appui  aux  di- 
reâions ,  elles  font  en  équilibre. 

Préparation'  pvur  la  troistéatz  demonstratioi^ 

DU   Levier. 

40.  10.  On  peia  fuppofer  que  les  dir^âiions'des  corps  pefans  & 
de  leurs  parties  font  parallèles.  Car  le  centre  de  la  terre  auquel 
les  ^aves  tendent  ^  eu  fi  éloigné  de  la  furface  ^  &  les  leviers  donc 
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^ri^  lêrt,  G  courts  par  rapport  àcette  diftance^  que  Panglefoimé 
!^  fcs  direûions  de  deux  poids  attachez  à  un  levier  ,  &  auquel 
letevier  fert  de  bafe ,  eft  infenfîble.  Si  on  fuppofe  que  le  levier  ait 
i  o  pieds  de  long  6c  qu^on  fuppute  Pangle  formé  par  les  direé^ons 
de  iku%  poids  lufpendus  à  les  excrémitez  ^  on  trouvera  qu'à  peine 
îl  eft  de  quelques  tierces. 

D'ailleurs ,  quoique  cette  hypothefe  des  dire£lion$  parallèles  ne 
foît  pas  parfaitement  conforme  à  Texaâe  vérité  ,  rien  n'empêche 
qu'on  ne  puifle  la  faire ,  finon  pour  démontrer  le  rapport  réel  des 
poids  dans  l'équilibre  ,  du  moins  pour  déterminer  le  rapport  qu'ils 
devroient  avoir  dans  cette  hypothefe, fauf  à  corriger enfuite  l'er- 
reur qui  pounroit  naître  de  cette  fuppofition. 

20.  Dans  les  corps  fefans  il  y  a  un  centre  de  gravité  ^  c^efi^à-dire  j 
un  point  par  lequel  un  corps  étant  fujpendu  ^  toutes  fes  parties  font  en 
équilibre  ^  quelque  potion  qu'elles  aient  par  rapport  au  lieu  vers 
lequel  elles  tendent.  Dans  un  cylindre  le  centre  de  gravité  eft  au 
milieu  de  Taxe  y  8c  dans  un  globe  ce  centre  eft  le  même  que  le 
centre  du  globe.  Suivant  cette  définition  fi  on  fufpend  un  cylin** 
dfepar  le  milieu  de  fon  axe  ,  la  partie  qui  eft  d'un  côté  de  ce 
point  ne  l'emportera  pas  fur  la  partie  qui  eft  de  l'autre  côté  du 
même  point ,  puifque  ces  deux  parties  font  par&itement  égales 
en  tout.. 

30.  Un  corps  conferve  la  même  pefanteur  y  quoiqu'il  change  de 
figure  :  ainfi  fi  l'on  con^^oit  que  la  matière  d'un  globe  perd  la  fi- 
gure fphérique  pour  prendre  la  figure  d'un  cylindre  ou  récipro^ 
quement ,  le  corps  n'en  fera  ni  plus  ni  moins  pefant. 
Fig.  9^  40.  Soit  le  cylindre  EGdont  le  centre  de  gravité  eft  au  point 
C  qui  tend  à  aefcendre  fuivant  fa  direûion  FÇ  :  Si  ce  cyîindrâ 
étoitfujpendu  au  point  F  de  la  verge  mfiexible  XY ,  oà  la  dire£HoH 
FC  la  rencontre  j  ilferoit  en  équilibre  y  c^eft-^àr-dire  ^aue  la  par^ 
tie  EC  ne  l'emporteroit  point  fur  la  partie  CG  ;  mais  au  lieu  de  îup- 
pofer  que  le  cylindre  EG  eft  fufpendu  au  point  F  par  fon  centre 
de  gravité  C ,  îl  faut  concevoir  qu'il  eft  divifé  en  deux  parties 
EB  ,  BG ,  les  points  O ,  I  étant  les  centres  de  gravité  de  ces  cy- 
lindres partiels  ,  fi  on  les  fufpend  par  ces  centres  aux  points  M  JM 
de  la  verge  X  Y ,  avec  des  cordons  OM  9  IN  parallèles  à  la  dire- 
âion  FC ,  il  y  aura  encore  équilibre  entre  les  deux  parties  EB  ^ 
.  3G ,  la  verge  XY  étant fufpendue par  le  point  F  :  car  i^.  une  par- 
tie de  fun  des  cylindres  ne  l'emportera  point  fur  l'autre  partie  ^ 
puifque  chaque  cylindre  eft  fufpendu  par  fon  centre  degravité« 
%o.  Un  cylindre  ne  l'emportera  pas  non  plus  fur  l'autre  ^  car  il 
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*ft  évident  que  tes  deux  cylindres  EB  ,  BG  ont  pour  centre 
commun  de  gravité ,  le  centre  de  gravité  du  cylindre  EG  ; 
c*eft-à-dire  ,  cjuc  toute  la  pefanteur  des  deux  cylindîres  conlîdere^ 
comme  ne  filant  qu'un  même  corps  qui  efl  fupporté  par  la  vergp 
X  Y ,  fe  réunit  au  point  C  centre  de  gravité  du  cylindre  EG  :  or 
par  Phypothefe  le  centre  de  gravite  C  du  cylindre  EG  eflfoutenu 
par  la  verge  XY  j  puifque  la  direûion  de  ce  centre  pafle  par  le 
point  de  lufpenfion  F  5  donc  toute  la  pefanteur  des  deux  cylin- 
dres étant  comme  réunie  en  C ,  elle  fera  foutënue  de  même  ^  &  un 
cylindre  ne  l'emportera  point  fur  l'autre  ,  ils  feront  par  conféqueiat 
en  équilibre.  . 

f  o.  «Si  onfuppofe  que  les  cylindres  EB  ^  BG  perdent  leur  figure 
lomue  y&  qu'on  leur  donne  la  figure  f^hérùpie  ^  comme  on  voit  en 
Vé^K  jles  deux  poids  P  ,  R  feront  encore  en  ejuilibre  fiir  la  verge 
ou  levier  XY  dont  le  point  defiifpenfionefien  F  :  car  les  centres  de 
gravité  des  poids  P  ,  R  font  lés  mêmes  que  les  centres  de  gravité 
des  cylindres  EB  ,  BG  ,  comme  auifi  les  points  de  fufpeniion  M 
&  N  ;  donc  toute  la  pefanteur  des  poids  P ,  R ,  eft  encore  réunie 
en  C  centre  de  gravité  du  cyHndre  EG  »  donc  les  poids  P  ^  R  font 
en  équilibre.» 

Troisième    démonstration   du  LEriE». 

j^i.Deuxfoids  P  ,  K  Jufpendus  aux  points  M,N  du  levier  XY  Fîg.j^ 
dont  l'appui  ou  point  defiifpenfion  efien¥yfimt  en  /quiUbre  ^s'ilsfim 
entr'eux  réciproquement  comme  Us  diflances  ou. perpendiculaires 
menées  de  f  appui  F  aux  direSlions  MP ,  NR  ,  c^efi-à^dire  'y  fi 
P.R::FD.FA. 

Démonstration.  Il  feut  concevoir  que  les  poids  P ,  R  per- 
dent la  figure  fphérique  ,  &  qu'ils  reçoivent  celle  d'un  cylindre, 
de  manière  que  la  longueur  HB  du  cylindre  EB  qu'on  fuppofe 
égal  au  poids  P  ,  foit  double  de  FN  5  &  que  la  longueur  du  cy- 
Hndre SG  qu'on  fuppc^  égal  au  poids  R,foit  double  de  FM  \8i 
parce  qu'on  fuppofe  encore  que  les  lignes  de  fufpenfîon  MOP  , 
NIR  paflent  par  les  centres  de  gravité  O  ,  I  des  deux  cylindres , 
&  des  poids  P ,  R ,  ils^enfuit qu'elles  partagent  les  longueurs  HB, 
SG  en  deux  partieségales  ^&  que  la  Longueur  OB  efl  égale  à  FN, 
4te  la  longueur  SI  égale  à  FM  ;  8c  parce  que  NM  &  Ol  font  deux 
parallèles  comprifes  entre  les  parallèles  MOi^  NIR  ,  il  fuît  que 
OI  =  NM.  Si  de  OI  on  retranche  OB  égale  à  FN ,  il  reftera 
BI=2SI=:FM  :  par  conféquent  les  deux  cylindres  EB  ,  SG  fe 
touchent  par  leurs  bafes  B,S.  Ileft  aufifi  évident  que  les  longueurs 
HB ,  SG  des  cylindres  font  dans  la  raifoa  de  FN  à  FM  j  deft-à- 
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dire ,  dans  la  raîfon  réciproque  des  diftances  des  points  de  fuTpen- 
fion  M ,  N  à  l'appui  F  :  or  par  Phypothefe  les  poids  P ,  R  loQt 
pareillement  dam  la  raifon  réciproque  des  diftances  FM ,  FN  i 
donc  les  cylindres  qui  leur  font  égaux ,  font  auffi  dans  la  raifon 
réciproque  des  mêmes  diftances^  Se  par  conféquent  entr'eux  comme 
leurs  longueursidonc  leurs  bafesB^S  font  égalcs{42  .G/om.)  :on  peut 
donc  confiderer  les  deux  cylindres  comme  n^en  failant  qu^un  qui 
eft  de  même  grofTeur  par  tout.  Cela  pofé ,  fi  du  point  de  fufpen- 
fion  F  on  mené  FC  parallèle  à  NIR ,  on  aura  CI=:FN=HO  ou 
CXBp  donc  a:=HO  de  plus  CO=FM=GI  5  donc  HO  H-OC 
=:CIh-IG  i  donc  le  point  G  milieu  de  Taxe  du  cylindre  EG  eft 
ie  centre  de  gravicé  ;  donc  fi  lé  cylindre  étoit  fufpendu  par  le 
f>oint  C  aa  point  de  fufpen(ion<F  du  levier  X  Y  ^  il  y  feroit  retenu 
en  équilibre  ;  mais  Téquiiibre  de  deux  cylindres  £B  ,  SG  fufpen- 
dus  par  leurs  centres  de  gravité  aux  points  M  9  N  du  levier  XY  ^ 
&  conféquemment  Péquilibre  des  poids  P  ^  R  ne  fe  fait  pas  agré- 
ment que  Péquilibre  du  cylindre  EG  fufpendu  par  fon  centre  de 
gravite  C  ;  donc  les  pdds  P  ,  R  qu'on  vient  de  fuppofer  dans  la 
raifon  réciproque  des  diftances  FM  y  FN  de  l'appui  F  aux  diire- 
âions  MP  ,  NR  ,  font  en  équilibre. 
Fig.  9.  42-  Corollaire.  Il  eft  évident  quele  poim:  de  fufpenfion  F 
porte  les  eflx)rts  des  poids  P  ,  R  9  comme  s'ils  ne  faifoient.  qu'un 
même  corps  ,  tel  que  ferpit  le  cylindre  EG ,  ?appui  F  eft  donc 
chargé  de  la  fomme  des  poids  P ,  R.  Cela  étant  ^  fi  au  point  F 
du  levier  X  Y ,  (ce  point  eft  un  de  ceux  de  la  direâion  du  centre 
de  gravité  du  cylindre  EG)  y  on  attache  un  cordon  qui  pafTe  par 
deflusles  points  ^fixesJC^L  ^  qui  tienne  fufpendu  un  poids  Q  qui  loic 
égal  à  la  fomme  des  poids  P ,  R  ,  ou  égal  au  cylindre  £G  ^  le 
poids  Q  fera  Peflfet  de  rappui  F  ,  cfeft-à-dire ,  qu'il  empêchera  le 
levier  de  defcendre ,  ce  qui  eft  évident  :  car  le  levier  eft  tiré  en 
en  bas  par  le  poids  du  cylindre  £G  ou  par  la  fomme  des  poids  P  9 
K  y6c  il  eft  tiré  en  haut  dans  un  fens  aireâement  oppolé  par  le 
poids  Q  dont  PefFort  eft  égala  Pefibrt  du  cylindre  EG.  Les  poids 
P  9  R  font  donc  en  équilibre  au  moyen  de  la  réfiftance  du  poids 
Q.  Or  rien  n'empêche  que  Pon  ne  confîdere  le  poids  Q  comme  M- 
fant  équilibre  avec  l'un  des  poids  P  ou  R.^  &  l'un  des  poids  P  ou 
R  comme  tenant  Jieu  d^appui  ;  car  de  même  que  le  poids  Q  réfir 
ile  aux  deux  poids  P  9  R  >  Tun  ou.Pautre  de  ces  vùios  j  par. exem- 
ple ,  le  poids  R  réfifteaufti  aux  eftbrts  des  poids  P^Q.  Cela  ésgnt^ 
43.7^  dis  que  les  poids  Q ,  Pfont  entr^eux  réciproquement  cotnme 
lès  diftances  NF ,  N  A  de  l'appui  N  aux  dir calions  ^  c'eft-àrdire  y  que 
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Q  .  P  :;  NA .  NF.  Ce  qu'il  cft  aifé  de  prouver.  Car  par  ITiypo- 
thcfe  R  •  P  ::  FA  .  FD  ou  FN  ;  donc  componendo  R-i-P  .  P  ::  FA 
-+FN  .  FN  :  fi  dans  cette  dernière  proportion  on  metQ  au  lieu 
de  R+îS&NAau  lieu  de  FA-+FN  ,  on  auraQ.P  ::  NA.NF. 

44.  D'où  l'on  voit  que  fi  deux  poids  appliquez  à  un  levier  , 
font  dans  là  raifon  réciproque  des  diftances  de  Tappui  à  leurs 
directions  (  fuppofées  parallèles)  ,  ils  font  en  équilibre  ,  foit  que 
l'appui  fe  trouve  entre  les  deux  poids ,  ou  à  Tune  des  extrémitez 
duJevier. 

Remarque.  On  peut  étendre  cette  troifiéme  démonftratîon 
du  levier  aux  cas  où  les  direâions  concourent  ou  font  inclinées  . 
l'une  à  l'autre ,  8c  cela  en  faifant  feulement  deux  ou  trois  fuppo-- 
(icions  qu'on  ne  peut  pas  raifonnablement  contefler  ^  Se  que  Ton 
peut  même  prouver  &  appuier  de  l'expérience. 

45.  10.  Dans  l'équilibre  au  lieu  d'un  poids  on  peut  mettre  unepuif- 
fance  y&au  lieu  d'une  puijfance  on  peut  mettre  un  poids.  Car  pourvu 
que  le  levier  foit  tiré  avec  le  même  eflfort  ,  il  impone  peu  de  quel 
endroit  cet  effort  parte.  Dans  l'équilibre  où  il  ne  s'agit  pas  de  ^ 
mouvement ,  la  feule  quantité  ou  mefure  d'un  effort  décide  de  l'ef- 
fet 9  quelle  aue  foit  d'ailleurs  la  puiilance  qui  produit  cet  effort. 
On  nomme  levier  angulaire  celui  dont  les  bras  font  un  angle  au  .. 
point  d'appui. 

46.  20.  Si  deux  puijfances  égales  O^S  tirent  les  bras  égaux  FL  ^  Fig.  ïo. 
FK  du  levier  angulaire  KFL  dont  l'appui  eJlenF  jfuivant  des  di- 
TâSiions  LO ,  KS  perpendiculaires,  à  ces  bras  ^  elles  font  en  éqmUbre. 
Cette  proposition  efl  évidente  par  elle-même ,  puifque  toutes  cho- 
ies font  parfaitement  égales  de  part  &  d'autre. 

4  7  .Donc fi  de  l'appui  F  comme  centre, &  avec  îe  rayonFK  ou  FL, 
on  décrit  une  circonférence  que  Von  applique  à  un  point  Npris  à  vo- 
lonté fur  cette  circonférence  y  une  puijfance  R  égale  à  la  puijfance  O , 
&  qui  tirefuivant  la  tangente  à  ce  point ,  elle  fera  encore  en  équi^ 
libre  avec  la  puijfance  S.  Car  fi  l'on  mené  du  centre  F  le  rayon  FN 
au  point  de  contingence  N  il  fera  perpendiculaire  à  la  tangente 
NK  y  c^efl-à-dire  ,  qu'il  fera  perpendiculaire  à  la  direûion  de  la 
puifTance  R  ;  donc  ii  on  confidere  ce  rayon  comme  un  bras  de  le«^ 
vier  ,  l'on  aura  deux  puiffances  égaies  qui  tirent  les  bras  ^aux 
d'un  même  levier  fuivant  des  direâions  perpendiculaires  ;  tout 
fera  donc  parfaitement  égal  de  part  &  d'autre.  Donc  une  puiifance 
ne  pouvant  l'emporter  fur  l'autre  ,  il  y  aura  équilibre. 

48.  D'où  il  fuit  qu'il  faut  la  même  force  pour  réfifter  à  la  puif- 
(ance  O  ,  à  quelque  point  G  ou  L  delà  circonférence  qu'elle  foie 
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appliquée ,  &  qu'elle  n'agit  pas  plus  fortement  en  un  endroit  qu^ 
Pautre ,  pourvu  quMle  tire  fuivant  la  tangente  à  la  circonférence^ 

Fig.  II-  49*  3°»  Si  deux  tuijfances  font  en  équilibre  fur  un  kvier  y  onpeut 
fubjiituer  un  levier  droit  à  un  levier  angulaire  ^  &  un  levier  àngtn 
laire  à  un  levier  droit.  Le  fens  de  cette  propofition  eft  que -fi  deux 
puiffances  P ,  K  font  en  équilibre  fur  le  levier  angulaire  AFY  , 
que  l'on  prolonge  en  ligne  droite  Pun  des  bras,  par  exemple  FY> 
en  forte  que  fon  prolongement  FM  rencontre  en  M  la  direâicMi 
AP  ,  Péquilibre  ne  fera  point  interrompu,  fi  le  cordon  AP  étant 
prolongé  jufqu^en  M ,  la  puiffance  P  tire  fuivant  fa  première  dirc^ 
âion  MAP  ,  le  levier  droit  MFN  ou  XY  :  concevons  que  les 
trois  cotez  du  triangle  AFM  font  des  lignes  inflexibles  ferme- 
ment attachées  Pune  à  l'autre  ,  &  que  le  cordon  MAf^  d'une  fou* 
plefic  parfaite  &  inextenfible ,  eft  couché  fur  le  côté  M  A  du  trian- 
gle ,  tous  les  points  de  ce  cordon  feront  également  tirez,  &  avec 
ia  même  force  par  la  puiffance  P  ;  donc  le  point  A  du  même  cor- 
don ,  qui  eft  comme  collé  fur  Pextrémité  du  bras  FA  en  recevra 
la  même  impreflîon  qu'auparavant  ,  laquelle  fe  communiquera  nc- 
ceflairement  à  Pextrémité  du  bras  FA ,  puifque  ces  deux  poinct^ 
n'en  font ,  pour  ainfî  dire ,  qu'un  *,  le  oras  FA  fera  donc  tiré 
luivant  la  même  diredion  &  avec  la  même  force  que  fi  le  cordon 
ii'étoit  point  attaché  au  bras  FM  ;  donc  l'équilibre  ne  fera  pas 
interrompu ,  puifque  le  point  A  du  cordc«i  &  Pextrémité  du  bras- 
FA  font  à  la  puiflance  R  la  même  réfîftance  qu'auparavant. 

Fig.  II.  J  ^  Ces  trois  fuppofîtions  admifes ,  on  peut  démontrer  queft  deux 
puijfances  tirent  le  levier  HY  fuivant  des  direBions  inclinées  fùneâ 
l^ autre ^elles  font  en  équilibre^  fi  elles  font  en  raifon  réciproque  des  S* 
fiances  de  l^ appui  F  aux  direaions. 

D  E  M  ON  s  T  R4^T  I  ON .  Si  la  puiffancc  P  &  le  poids  R  font  entr^eux 
réciproquement  comme  les  diftahces  FA  ,FD  de  l'appui  Faux  di- 
reûions  MAP  ,  NR.  ,  ils  font  en  équilibre.  On  fuppofc  toujou» 
que  les  dire£Hons  MAP  ,  NK  fuivant lefquelles  le  levier  eft  tiré, 
font  dans  un  même  plan.  Il  faut  prolonger  la  perpendiculaire  FA 
jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  en  G  la  circonférence  GLK.  lo.  Si  Pont 
applique  au  point  G  une  puiffance  O  dont  Peffort  foitégalà  la  pe- 
fanteur  du  poids  R  ,  &  qu'elle  tire  luivant  une  direâion  GO  qui 
touche  la  circonférence  GLK ,  c'eft-  à-dire ,  qui  foit  perpendicu- 
laire au  levier  droit  AFG  >  il  y  aura  équilibre  entre  la  puiflance 
O  &  la  puiffance  P  qu'on  fuppofe  quant  à  préfent  appliquée  au 
point  A  du  levier  AFG  :  car  les  direâions  des  puiffances  P.,  O 
font  parallèles  entr'elles  ,  &  perpendiculaires  au  levier  AFG  >  de 
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plus  ces  pùîflance^  font  entfelles  réciproquernenc  comme  les  di^ 
ftances  ou  bras  FG  ,  E A  du  levier  AG  ,  puifque  l'effort  de  la 
puiiTance  O  eft  fuppofc  égal  à  la  pefanteur  du  poids  P  ,  &  que  la 
diftance  FG  eft  égale  à  la  diftance  FO  5  donc  par  la  démonftra- 
tion  précédente  ,  les  puiflances  P  ,  O  confiderées  comme  deux 
poids  dont  les  direâions  feroient  parallèles ,  font  en  équilibre  fur 
le  levier  AFG.  2».  Si  on  applique  la  puiflance  O  au  point  N  fui- 
vant  la  diredion  NR.  du  poids  K  ,  elle  fera  encore  en  équilibre 
avec  la  puiflance  P ,  félon  la  féconde  fuppoHtion  ,  &  fon  Gorol- 
laire  ^  &  fi  fuivant  le  premier  on  ôte  la  puiflance  O  pour  rétablir 
le  poids  R,il  y  aura  équilibre  entre  cepoids&  la  puiflance  P,  qu'on 
fuppofe  encore  appliquée  au  point  A  ;  mais  fi  fuivant  la  troifiéme 
fuppofîtion  on  prolonge  le  cordon  AP  jufqu'en  M  ^  où  il  étoit  d'a- 
bord attaché,  &  que  la  puiflance  P  tire  le  levier  droit  XY  fui- 
vant la  même  direâion ,  il  y  aura  encore  équilibre  entre  la  puif- 
fance  P  &  le  poids  R.  Donc  fi  la  puiflance  P  &  le  poids  R  appli- 
quez au  levier  XY  fuivant  les  direâions  MAP  ,  NR, inclinées 
Tune  à  Pautre  ,  font  entr'eux  réciproquement  comme  les  diftàn- 
ces  de  Tappui  F  aux  direâions ,  ils  font  en  équilibre, 

PROPOSITION   QUATRIEME. 

^1»  Si  deux  puijances  font  en  équilibre  fur  un  kvier  ^  elles  font  en-  Fîg.  1. 
truelles  réci^oquement  comme  les  dijiances  de  l'appui  aux  diredlions.  j .  4. 6.7. 
Cette  propoficion  eft  Pinverfe  de  la  précédente  ;  &  pourladimon-  9.  i  !• 
trer  on  fuppofe  que  des  pmffances  étant  en  équilibre  y  fi  on  augmente 
ou  que  Pon  diminue  l'une  d'elles  fans  augmenter  ou  diminuer  les  aur- 
très  y  P  équilibre  efi  rompu.  Ce  qui  eft  évident. 

Démonstration.  Les  puiflances  P  ,R  font  fuppoféesea 
équilibre  fur  le  levier  XY  ,  il  faut  prouver  qu'elles  font  entr*elles 
réciproquement  comme  les  diftances  de  Tappui  F  aux  dircûions  , 
en  ione  que  P .  R  ::  DF  .  AF. 

Par  Phypothefe  les  puiflances  P  ,  R  font  en  équilibre  fur  le  le- 
vier XY  î  donc  leurs  direâions  font  en  un  même  plan  -,  donc  fi 
les  puiflTances  P ,  R  étoient  entr'elles  réciproquement  comme  les 
diftances  AF  ,  DF  de  Pappui  F  aux  direâions ,  elles  feroient  en 
équilibre.  Cela  pofé  ,  fi  on  veut  que  ks  puiflances  P ,  R  étant  en 
équilibre  ,  elles  ne  foient  pas  entr^elles  réciproquement  comme  les 
diftances  de  Pappuî  aux  direôions ,  la  raifon  de  P  à  R  fera  donc 
plus  grande  ou  plus  petite  que  la  raifon  de  la  diftance  DF  à  la 
diftance  AF;  fuppofonsquelaraifonde  P  à  R  foit  plus  grande  que 
Uraifon  de  DF  à  AF^fi  on  diminue  la  puiflance  Penlaiflantla  puif- 


31^  PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

fance  R  telle  qu'elle  efl:,la  raifon  P  à  R  pourra  devenir  égale  à  celle 
de  DF  à  AF  :  cela  étant  par  ce  qui  vient  d'être  dit  au  commence- 
ment de  la  démonftration ,  les  puiffances  P  &  R  feroieht  en  équi- 
libre ;  mais  on  vient  de  voir  auffi  que  fi  des  puiffances  étant  en 
équilibre  ,  on  diminue  l'une  d'elles  fans  diminuer  les  autres,  l'é- 
quilibre eft  rompu  ;  les  puiffances  P  &  R  feroient  donc  en  équi- 
libre ,  &  n'y  feroient  point  ,  ce  qui  eft  une  contradiâiop  mani? 
fefte  à  laquelle  conduit  l'hypothefc  que  les  puiffances  P ,  R  ne 
font  pas  entr^elles  réciproquement  comme  les  diftances  de  l'appuî 
Faux  direâions  lorfqu'elfes  font  en  équilibre  fur  un  levier.  Donc 
û  les  puiffances  P  ,  R  font  en  équilibre  fur  un  levier ,  elles  font 
cntr'elles  réciproquement  comme  les  diftances  de  l'appui  aux 
direûions. 

Fig.6. 7.  52.  Seconde  Démonstration.  On  peut  donner  une  autre 
démonftration  de  la  même  propofition  en  employant  le  principe  de  J 
la  compofition  des  forces.  Puifque  les  puiffances  P,R  font  en  équi- 
libre fur  le  levier  XY,  elles  ont  leurs  dîreftions  en  un  même  plan  , 
&  par  conféqucnt  elles  concourent  en  un  point  C  quand  même  ce 
ne  l'eroit  qu'à  une  diftance  infinie  ^  comme  dans  le  cas  où  les  dire- 
ôions  foqt  ou  parallèles  ou  prefque  parallèles.  Cela  pofé ,  (^  après 
avoir  mené  les  perpendiculaires  AF ,  DF ,  &  avoir  formé  le  paral- 
lélogramme EFBC ,  on  ne  convient  pas  que  P  •  R  ::  DF  .  AF  , 
on  pourra  prouver  comme  dans  la  démonftration  précédente  qu'il 
rfy  auroit  point  équilibre  entre  les  puiflances  P  &  R.  Car  fi  la  rai- 
fon de  P  à  R  étoit  plus  grande  que  la  raifon  de  DF  à  AF  ,  les 
triangles  DFB  ,  AFE  étant  femblabîes  (comme  il  a  été  prouvé) 
&  la  raifon  de  DF  à  AF  égale  à  la  raifon  de  BF  à  EF ,  Jl  s'ca- 
fiiivroit  que  la  raifon  de  P  à  R  feroit  plus  grande  que  la  rai- 

^  fon  de  BF  à  EF  ^  ou  plus  grande  que  la  raifon  de  EC  à  CB  ;  donc 
pour  rendre  la  raifon  de  EC  à  CB  égale  à  la  raifon  de  P  à  R  ^il 
faudroit  augmenter  le  côté  EC  du  parallélogramme  EFBC  ;  & 
pour  lors  un  nouveau  parallélogramme  dont  le  côté  feroit  plus 
grand  que  le  côté  EC  ,  auroit  une  diagonale  différente  de  CF  9 
laquelle  par  conféquent  ne  pafferoît  pas  par  l'appui  F  i  mais  les 
puiffances  P  ^  R  étant  en  équilibre  produifent  conjointement  un 
effort  moyen  qui  eft  dirige  fuîvant  la  diagonale  d*un  parallélo- 
gramme dont  les  cotez  font  proportionnels  aux  puiffances  iPeffbrc 
qui  réfulte  de  l'aftion  conjointe  des  puiffances  P ,  R  ,  ne  feroit 
aonc  pas  dirigé  vers  l'appui  F;  donc  cet  appui  ne  réfiftant point 
àrcetefïbrt ,  il  n'y  auroit  point  équilibre.  Donc  fi  deux  puiffances 
font  en  équilibre  fur  un  levier ,  elles  font  entr'elles  réciproquement 
comme  les  diftances  de  l'appui  aux  direâions.  55* 
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53.  Corollaires  qu'on  peut  déduire  des  deux  dernières 
propoficions. 

Les  Corollaires  qu'on  va  déduire  fuppofent  indifféremment  une 
des  crois  démonftracions  qu'on  a  donné  du  levier ,  &  la  première 
de  la  proposition  dernière.  On  peut  donc  arriver  à  ces  Corollai* 
res  en  fuivant  Tune  des  trois  ^  fans  qu'il  foit  néceflaire  de  les  enw 
brafler  toutes.  ^ 

54.  10.  Si  deux  puijfances  P ,  R  font  entr^elles  réciproquemem^^^g*  "• 
comme  lesfinusdes  angks  formez  par  leurs  direâlions  y  &  la  Ugne  ^3* 
menée  de  l^ appui  au  point  de  concours  des  mêmes  directions  ^  elles  font 

en  équilibre. On  fuppofe  que  les  direâionsCA ,  CD  font  en  un  mê- 
me plan  :  car  fans  cette  condition  l'équilibre  feroit  impoflîble  ;  donc 
les  direâions  des  puiflances  P^R  concourent  en  un  point  C^  ou 
elles  font  parallèles  :  or  on  fuppofe  ici  quelles  concourent  au  point 
C  :  il  faut  donc  démontrer  que  fi  les  puiiTances  P^R  font  entr'elles 
réciproquement  comme  les  finus  des  angles  ACF ,  DCF  formez 
par  les  direâionsCA^CD  >  Se  la  ligne  CfF  menée  du  concours  Cà 
l'appui  F  ^  elles  font  en  équilibre.  Il  faut  concevoir  que  du  point 
C  comme  centre  ,  &  de  l'intervalle  CF ,  on  décrit  une  circonfé- 
rence qui  coupe  les  dire£tions  CA  ^  CD  aux  points  L  ^H  ^  &que 
de  l'appui  F  on  mené  aux  direâions  les  perpendiculaires  F  A^iFD. 
Cela  fait  ^  il  eft  évident  par  la  feule  définition  ordinaire  du  finus  ^ 
que  les  perpendiculaires  r  A ,  F£^  font  les  finus  des  angles  ACF  ^ 
DCF  :  or  n  les  puiflances  P  ,  R  font  entr'eHes  réciproquement 
comme  les  perpendiculaires  FA ,  FD  5  elles  font  en  équilibre  ; 
donc  fi  ces  puiiTances  font  entr'elles  réciproquement  comme  les 
imus  des  angles  ACF  9  DCF  y  elles  font  auffi  en  équilibre. 

5  jf.  20.  L'angle  ACD  des  direâions  peut  augmenter  ou  di^- 
miouer  :  il  peut  augmenter  jufqu'à  devenir  infiniment  grand  , 
en  forte  qu'il  dif&re  infiniment  peu  de  deux  an  gles  droits  ^ 
êc  il  peut  diminuer  jufqu*à  devenir  infiniment  petit  :  Or  dans 
sous  ces  ckangemens  d'angles  ^  l'équilibre  fiAfifiera  fi  les  puijfan- 
ces font  entr^elles  réciproquement  comme  les  finus  des  angles  for- 
me%  par  les  direSlions  &  la  Ugne  CF.  Dans  le  premier  de  ces 
deux  cas  extrêmes  9  les  direâions  ^viennent  direâement  op{>ofées  : 
cela  étant  ^  ou  bien  les  puiflances  P ,  K  font  égales  ou  inégale^: 

fiellesfont '    ' 

les  feront  en  < 

libre  ^il  faudra  aue  l'appui 

grande  force  fur  la  moindre  :  car  il  eft  évident  que  la  moindre  force 
ne  peut  contrebalancer  dans  la  grande  qu'une  partie  égale  à  l'ef- 
fort Qu'elle  Élit*.  Rr 
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Fîg,  i^^  5<S.  50.  Si  le  point  de  concours  C  s'éloigne  infiniment  du  le- 
1 5.  vier ,  c'cft-à-dire ,  fi  les  puiflances  P ,  R  ,  tirent  le  levier  de  ma- 
nière que  leurs  direâions ne  concourent  qu'à  une  diftance  infinie^ 
Fangle  ACD  ou  plutôt  l'angle  MCN  qui  a  pour  bafe  la  longueur 
MN  ,  fera  infiniment  petit ,  puifque  la  longueur  MN  qui  fert  de 
bafe  à  cet  angle ,  eil  pour  lors  infiniment  petite  par  rapport  aux 
cotez  CM,  CN  qui  font  infiniment  grands:  Or  dans  cette  kyptn 
thcfi  de  l'angle  MCN  infimment  tetit  ^  files  puijfances  P  ,  R  jont 
entr'eUes  réciproquement  comme  tes  finus  des  angles  ACF  9  DGF, 
eUesfi^nt  encore  en  équilibre  ^  car  le  premier  Corollaire,  eft  géné- 
ralement vrai  dans  tous  les  changemenspofiîbles  que  cet  angle  peut 
recevoir.  Mais  il  y  a, cette  différence  entre  le  cas  dont  il  s'agit  id 
.&  le  cas  qui  précède  ,  que  dans  l'hypothcfc  de  l'angle  MCN  infi- 
niment petit,  le  rapport  des  Jfinus  des  angles  ACF  ,  DGF  efi 
déterminé,  ainfi  les  puilTances  P  ,R  dans  le  cas  de  l'équilibre^ 
font  néceflairemeht  oans  ice  rapport^  au  lieu  que  dans  le  cas  on 
l'angle  ACD  «ft  infiniment  grand  ,  le  rapport  des  iinus  de  ces 
angles  eft  indéterminé  ,  de-la  vient  que  les  puiffances  peuvent 
être  égales  où  inégales  :  &  dans  tel  autce  rapport  qtCon  voudra 
fuppofcr, 

57.  Je  dis  donc  ^  dam  le  cas  oà  l^Mîgle  MCN  ejl  infimmem 
petit  y  les  finus  des  angles  ACF ,  DCF  ,  fi)nt  dans  la  raifon  des 
%ras  FM  ,  FN  i  ou' ainfi  fi  les  puipmces  font  entr^elles  réciproque^ 
ment  comme  les  vras  FM ,  FN ,  elles  fi>M  en  équilibre  i  &  que  fi 
lellesfont^n  équilibre  ^  elles  fi)nt  nécejfairement  dans  le  rapport  réci^ 
proque des  bras  FM,FN. 

Le  point  C  étant  à  une  diftance  infinie,  les  direâsons  MP, 
,NR  font  fenfibiement  parallèles ,  &  font  avec  le  levier  XY  >  les 
angles  AMF  ,  DNF  égaux.  Cela  pofé  >  fi  du  point  C  comme 
centre  ,  &  avec  le  rayon  CF ,  on  conçoit  que  jPon  décrive  un  arc 
de  cercle  qui  coupe  hs  direâions  ,  &  que  du  point  F  l'tm  ahbaife 
les  perpendiculâtes  FA  ,  FD  ,  elles  feront  les  finus^es  «ngles 
ACF  ,  DCF ,  &  les  criangles  reaa^gles  AFM  ,  DFN  feront 
femblables ,  puifque  les  angles  A  &  D  font  droits  ,  ^  ](ss  ailles 
AMF ,  DNF  égaux.  Donc  FM .  FN  ::  FA .  FD  t  «'eâ4-dire  , 
:que  les  bras  du  levkr  font  dans  la  raâfon  des  finus  dos  angles 
ACF  ,  DCF  9m«s  lorfque  les  puiflances  P  ^  R  fonj  t»  raifon 
réciproque  des  finus  des  angles  ACF ,  DCF ,  elles  font  «i  équi- 
libre. Donc  fi  elles  font  entr'ellcs  réciproquement  comme  les  bras 
FM ,  FN  ,  elles  font  aufli  en  équilibre. 

5  S  •  40.  Oi^  peut  aujf^  démontrer  que  files  puiffances  P^R  fi)nt  en 
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éipâUbre  ^  elles  font  entr"  elles  réchroquemem  comme  les  bras  FM , 

FN ,  enfuppojam  que  l^ angle  MCN  efiinfinimentfetk.Car  fi  Pangle 

MCN  eft  infiniment  petit ,  les  bras  FM  ,  FN  iont  entr^euxTom- 

me  les  finus  des  angles  ACF ,  DGF  ;  c'eft-à-dirc ,  comme  les  per-  \ 

petidiculaires  FA ,  FD  y  J»ais  dam  Pcquilibre  les  puiflances  P,R.  ! 

£ant  entr^eiles  réciproquement  comme  les  diftances  FA ,  FD  ;  donc 

elles  font  auffi  entr^elles  réciproquement  comme  les  bras  FM  ,FN. 

59.  50.  Si  les  direâiions  des  fuiffances  P  ,  K  ^  font  parallèles  ^  \ 

oue  ae  flus  ces  puiffances  foient  entr* elles  réciproquement  comme  les  \ 

vras  du  levier  y  eues  font  en  équilibre^  Et  files  puiffances  P ,  Kfont  \ 

m  équilibre  y  elles  fom  entr'eÛes  réciproquement  comme  les  bras  du 
levier.^ 

'  De  l'appui  F  il  faut  mener  AFD  perpendiculaire  à  Pune  desFig.  14. 
^reâicms  ,  elle  fera  perpendiculaire  uir  r autre  :  de  plus  les  an-  15. 
ries  AMF,DNF  font  égaux  par  la  fuppofîtlon.que  les  dire- 
âions  des  puiffances  P  9  R  ,  font  parallèles  ;  donc  les  triangles 
AFM ,  DFN  font  femblables ^donc  FM  •  FN  ::  FA .  FD  -,  c'eft- 
à-dire  5  que  les  bras  du  levier  font  dans  la  raifon  des  diflances. 
Mais  fi .  les  puiflances  P  ,  R  étoient  entr'elles  réciproquement  com- 
me les  perpendiculaires  FA,FD ,  elles  feroient  en  équilibre  *, donc 
fi  elles  l'ont  entr'elles  réciproquement  comme,  les  bras  dti  levier  ^ 
dlês  y  font  de  même. 

•  60.  60.  Si  les  puiffances  P ,  R  font  en^  équilibre  &  que  leurs  di^ 
reâfions  foient  parallèles  ^  elles  font  entr' elles  réciproquemem  comme^ 
ks  bras  FM  ,FN-  Car  pour  lors  les  bras  FM  ,  FN  font  dans  la- 
raifon  des  diftances  de  Pappuiaux  direûions ,  comme  cela  paroît 
par  la  première  partie  du  Gorollaire  :  or  files  puiffances  P ,  R  font 
en  équilibre  ,  elles  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  per- 
pendiculaires FA  j  FD  i  donc  fi  elles  font  en  équilibre  elles  font 
auflî  entr^elles  réciproquement  comme  les  bras  FM ,  FN. 

6 1 .  70.  5/  les  diremons  font  perpendiculaires  au  levier  y  &  que 
ks  puiffances  P ,  K  foient  entr" elles  comme  lés  bras  du  levier  y  elles 
font  en  équilibre  ;  car  pour  lors  les  diftances  de  Pappui  aux  dire- 
âions  font  miefurées  par  les  longueurs  des  bras  ^  :  or  fi  les  puiffan- 
ces P  ,R  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  diftances  de 
lîappui  aux  diredions ,  elles  font  en  équilibre  ;  donc  fi  elles  font 
-ontr'eiles  comme  les  bras  du  levier  qui  mefeirent  ces  diftances  ,. 
••Iles  font  aufli  en  équilibre. 

62  •  80.  £r  fi  les  puiffances  VjKfont  en  équilibre  y  &  que  leurs  di- 
reBions  foient  perpendiculaires  au  levier  y  ces  puiffances  font  entr* el- 
les réciproquement  comme  les  bras  FM  ,FN.  Ce  qui  eft  évident  par 
a  propofition  dernière  (  5  ir),  R  r  ij 
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6^^  Remarque.  On  peut  remarquer  oue  le  cas  du  pamfielifme 
des  dlreâions  y  ne  diffère  pas  de  celui  où  dks  concourent  à  une  di« 
ilanft  infime ,  8c  font  un  angle  infiniment  petit  MCN.  Car  ces 
deux  cas  donnent  les  mêmes  anafegies. 

64.  90.  Si  la  direâion  dePunedespuiflancesP  ou  R  ^parexeia* 
pie  y  la  direâion  de  lapuifTance  K. ,  devient  plus  ou  moins  éloignée 
de  Pai^ui  F ,  ou  l'appui  F  plus  ou  moins  éloigné  de  cette  direâion  ^ 
ce  qui  peut  arriver  >  ou  parce  que  cette  direâion  fera  des  angles 
plus  ou  moinâ  grands  avec  le  levier  X Y  ^  ou  encore  parce  que  le 
point  d'application  N  fera  plus  ou  moins  éloigné  de  l'appui  F  ^  ea 
un  mot  de  quelque  manière  que  ce  changement  de  difmncearri* 
ve,  filesfutjfances  V  &K  demeurent  les  mêmes  ^  [^équilibre  fera 
rompu  &ne  pourra  fub/f/ier  avec  ce  cAougment  de  diftances.  Car 
parladernierepr<^fition(5;i)filespuiuan€esp9  R.font^néqui* 
libre  ^  elles  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  diflances  de 
Pappui  aux  direâions  ^  par  Thypothefe  le  rapport  des  diflances 
change  ,  puifque  Pune  d'elles  Revient  plus  ou  moins  grande  ^  l'au« 
tre  demeurant  la  même  ^  &  4e.rapport  des  puiffances  ne  diange 
point  ;  donc  les  puiffances  ne  font  point  entr'elles  réciproquement 
comme  les  diflances  de  l'appui  aux  direâions  ;  donc  u  n'y  a  point 
équilibre  entre  les  puiflances  P ,  IL 

6  ;  •  1 00  Suppofant  encore  que  la  diflahce  dePappiû  à  la  direâion 
de  la  puiffance  R  change ,  la  puiffance  P  continuant  de  tirer  fui- 
vant  fa  première  direâion  ^  &  le  rapport  des  puii&nces  demeu- 
rant le  même ,  l'équilibre  ne  pourra  fubfifler ,  comme  il  vient  d'ê« 
tre  prouvé  dans  le  Corollaire  précèdent  :  Or  cette  cejfation  d-equi^ 
libre  peut  arriver  ,  ou  parce  que  la  puiffance  K  cédera  à  l^efffbrt  de 
fa  puiffance  P  yOu  parce  que  la  puiffance  P  ne  pourra  réfifter  à  V effort 
de  la  ùuiffance  K.  Si  la  direâlion  de  la  puiffance  K  devient  plus  éhP' 
gnée  de  FMpui  moelle  n^étoit  ^  ce  fera  la  puiffance  K  qui  t'emportera 
fur  la  puiffance  P  :  csix  puifque  la  diflançe  JL>F  devient  plus  gran* 
de  y  la  diltance  AF  demeurant  la  même  ^  le  rapport  de  DP'  a  AF 
fera  plus  grand  qu'il  nétoit ,  8c  par  ccHiTéquent  plus  grand  que  le 
rapport  de  P  à  R  ;  donc  pour  qu'il  y  eut  équilibre  ^  il  faudroit  au- 
gmenter le  rapport  de  P  à  R  ^  ce  qu'on  pourroit  faire  ou  en  au- 
gmentant la  puiffance  P  ^  ou  en  mminuant  la  puiffance  R.  Lors 
donc  quç  la  direâion  de  la  puiffance  R  s^éloigne  de  Tappui  ^  l'eflëc 
efl  le  même  que  fi  l'on  diminuoit  la  puiflance  P  ou  que  Ton  augmen* 
tat  la  puiffance  R  i  mais  il  efl  évident  que  fi  dans  l'équilibre  on 
augmentoit  la  puiflance  R ,  ou  que  l'on  diminuât  la  puiffance  P  ^ 
ce  feroit  la  puif&nce  R  qui  l'emporteroit  fur  la  puiflance  P.  La 
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même  chofe  arrivera  donc ,  fi  les  puifTacices  demeurant  les  mêmes  ^ 
ia  feule  direâion  de  la  puiflance  K.  s -éloigne  de  l'appui. 

66. 1 1  o#5i  au  contraire  la  diredlion  de  lapuijfance  R  s^ approche  de 
l^appuiF  5  cette  dnmnmù>n  de  défiance  auroit  le  même  effort  que  fi  Ton 
dmimuoit  la  puiffance  K^  ou  que  ton  augtmntât  la  puifance  P  ^  pour 
lors  ce  firoit  la  puiffimce  R  qui  firoit  fiirmontée  par  la  puiffance  P. 

,67-1 3.0.  Lors  donc  que  la  direâion  de  l'une xles  puifTances  P  ou 
R  9  par  exemple  ^  la  dirc^£lion'de  la  puiiTance  R ,  s'éloigne  de  l'^p« 
pui  ou  qu'elle  s'en  approche  ^  âc  que  la  puiflânce  P  rire  toujours 
a  la  même  diftance  de  l'appui ,  il  efl;  néœffaire  de  changer  le  rap- 
port des  puifTances ,  fi  on  veut  les  maintenir  dans  l'équilibre  :  Si  la 
défiance  DF  augmente yilfina  que  la  puiffance  P  augmente  dans  la 
même  raifim  :  car  on  vient  de  voir  que  l'augmentation  de  DF 
avotc  le  même  efl&t  que  fi  la  puifianoe.  P  étoit  diminuée ,  ou  bien 
il  faut  que  la  pidffance  R  diminue  d^aïaant  plus  que  la  difiance  DF 
mgtnente  :  car  on  vient  de  voir  que  cette  augmentation  dfe  difiance 
itoit  une  vraie  augmentation  de  force  pour  la  puiflance  R.  Ce 
feroit  le  contraire  û  la  direâion  de  la  puiffance  R  s'approchoitde 
l'appui  F. 

08.  D'où  l'on  voit  que  fi  la  dtrèâion  de  la  puiffance  R  s'éloi- 
gne de  l'appui  F  ,  il  y  a  deux  moyens  de  conferver  l'équilibre  ^ 
FuQi  en  augmentant  la  puiflance  P  y&  laif&nt  la  puiffance  R  telle 
jqu'elle  efl  ;  l'autre  de  railfer  la  pui0ance  P  la  même  ^  6c  de  dimi* 
nuer  la  puiffance  R.  Mais  fi  la  dipeâion  de  la  puiffance  R  s'ap- 
proche de  l'appui  F ,  on  pourra  conferver  l'équilibre  en  augmen- 
tant la  puiffance  R  9  ou  en  diminuant  la  puiffance  P. 
*  69.  1 30.  Après  ce  qui  vient  d'être  dit  >  il  eft  vifible  que  fi  les 
diflances  AF  >  DF  demeurant  les  mêmes  >  on  augmente  la  force  de 
Vpne  des  puijfances  ^  il  faudra  Pigmenter  l^  autre  i  &fi  Pon  diminue 
lafi>rce  de  Uune  des  puiffances ,  il  faudra  auffi  diminuer  la  force  de 
Pautre  j  de  manière  qt^ellesfoient  toujours  entr^elles  dans  le  rapport 
réciproque  des  difiances  à  P  appui. 

7  o«  1 40.Si  l'on  veut  augmenter  l'une  des  puiffances^par  exemple , 
la  puiffance  R  ^  fans  troubler  Téquilibre  ^  il  faudra  éloigner  la  dire- 
âion  de  la  puiffance  P  de  Pappui  y  ou  en  approcher  celle  de  la 
puiflance  R,de  manière  que  le  rapport  des  puiffances  fe  trouve 
toujours  égal  au  rapport  réciproque  des  difiances  des  direûioos  à 
Pappui  ;  mais  fi  l'on  vouloit  diminuer  la  puiffance  R  fans  toucher 
à  la  puiffitnce  P,  il  faudroit  approcher  la  direâion  de  la  puiffan- 
ce P  de  Pappui  ^  ou  éloigner  celle  de  la  puiflance  R. 
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•7 1 . 1 50JI  pàroît  enfin  que  plus  la  direâioade  l'unedespuUTances^ 
eft  éloignée  de  l'appui ,  plus  la  force  relative  de  cette  puifiknce 
augmente  j  puifque  pour  cotiferver  l'équilibre ,  il  Êiut  diminuer  fa 
force  abfolue ,  ou  augmenter  celle  de  l'autre  puifTance ,  (i  celle  -  d. 
continue  de  tirer  fuivant  la  même  direûion  :  oc  cette  diftance 
de  la  direâionà  l'appui  n'eft  pas  mefurée  par  la  longueur  du  bras 
du  levier  y  mais  pat  la^  perpendiculaire  menée  de  P^oi  à  la^ 
direâion. 

De  P équilibre  fur  le  levier  eu.  égara  à  quelques  circonstances 

particulières. 

7 1 .  Entre  ces  circonftatices  les  unes  regardent  les  poids  en  par^ 
tîculier ,  les  autres  la  figure  &  k  changement  de  fituation  du  levier. 
10.  On  peut  confidérer  les  diMâions  des  corpspefans,  ou  comme 
parallèles  ^  ou  comme  concourantes  au  centre  de  la  terre,  ao.  Les 
poids  peuvent  être  fufj^endus  librement  aux  bras  du  levier  avec 
des  cordons  qui  leur  permettent  d*aller  c'a  &  là  ,  ou  y  être  fixe- 
ment attachez  de  manière  à  ne  pouvoir  vaciller.  30.  Le  levier  efl 
dfoit  ou  courbe.  40.  lia  une  fituation  horizontale,  ou  inclinée  àv 
l'horizon.  C'eft  par  rapport  à  ces  circonflances  qu'on  va  examiner 
iTéquilibre  des  poids &:  des  puiflances  appliquées  à  un  levier.  La. 
Tegle  établie  dans  les  prôpolîcions  précédentes  &  expliquée  en  dé* 
tail  dans  leurs  Corollaires  ^nousférvirade  principe  pour  détermi-' 
ner  s'il  y  a  équilibre  ou  non.  Cette  règle  eft  générale  &  ne  fouf&e 
aucune  exception;  Deux  fiances  ydeux  ffoids  appliquez  à  un  le^ 
vier  y  font  en  équilibre  yS^ils  fim  dans  la  raifon  réciproque  des  di^ 
fiances  de  l'appui  aux  directions  i -mais  Ji  le  rapport  des  puiffancei- 
n'ejipas  égal  au  rapport  inverfe  des  défiances  ae  l'appui  aux  dire^^ 
fiions  j  il  ny  a  point  équilibre.  Qtlà  pofé  on  peut  démontrer  les- 
propofitions  fuivantes. . 

PROPOSITION   CINQUIEME- 

7  3 .  Si.  deux  poids  Mpendks  aux  points  M ,  N  du  levier  droit  XY 
dont  l^  appui  eft  enYyfmt  en  équilibra  lorfque  k  levier  efldans  une: 
fituation  mri%ontale,yilt  ceferem  d^étteh  le  levier  devant  incliné  à 
tAorizon  y  ^que  les  éirùâiions  dêi  poids  concourent  en  m  point  Cl 
qu^on  fiéppofe  être  le  centra  4e^  la  tette. 
Bg.  16.     Démonstration.  On  fiappofeque  les  dîreûions  MG ,  NC 
concoutenr  au  centré  G  ^  la  terre  ;  donc  les  angles  CMN.CNM 
font  aigus  :  car  fî  les  difeétitms  MC ,  NC  étoienc  paralfeies ,  le 
levier  étant  Jiorizontal ,  les  angles  M  &  N  fcroient  droits  ^puifque 
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les  âireâions  des  corps  pefans  font  perpendiculaires  à  Phorizon  ; 
llfaut  donc  que  k$  direâions  s'écartent  du  parallelifme  pour 
concoiirir  au  centre  C^  &  qu'elles  failetit  avec  le  levier  des  an* 
dics  aigus  i  donc  fi  du  point  F  on  mené  une  perpendiculaire  fur 
h  direraon  MPC ,  elk  Je  renconnrera  en  un  point  A  entre  M  &  C  : 
or  fi  on  cooçoit  que  le  levier  (ourne  de  manière  que  l'extrémité 
M  s'abbaiflç  aii-deflbus  de  la  ligne  horizontale  qui  pafTe  par  l'ap- 
pui ,  &  que  l'extrémité  N  s'élève  au-deffus ,  le  rayon  FM  décrira 
-une  portion  de  circonférence  qui  pourra  être  coupée  en  deux 
points  M  y  m  par  la  direôion  MC  y  puifque  cette  ligne  fait  un  an- 
;lc  aigu  avec  le  rayon  FM  \  donc  tous  les  points  de  l'arc  M/w  , 
[éaits  par  le  point  M  ^  feront  au-delà  de  MC  par  rapport  au  point 
F  5  donc  fi  de  tous  les  points  de  Mm  on  conçoit  aes  lignes  tel- 
les que  IC  y  elles  répréfenteront  les  dirçâions  du  poids  P  pendant 
le  mouvement  du  levier  ;  donc  tandis  que  le  point  M  a  décrit  Parc 
Mm  y  la  direétion  du  poids  P  s'eH  éloignée  de  l'appui  F  ,  au  con-' 
traire  la  direélion  du  poids  R  s'en  efl  approchée  \  car  le  point  N 
s'eil  nécefiairement  aj^roché  de  la  ligne  verticale  BO  qui  pafle 
par  l'appui  F,  la  direaion  NRG  ç'eft  donc  approchée  du  même 
appui  y  d'où  Pon  voit  que  dans  ce  changement  de  fituation  du  le« 
vier  ,  la  direâion  du  poids  P  s'eft  éloignée  de  l'appui ,  &  que  la 
direâionxiu  poids  R  s'en  e(l  approchée ,  les  poids  1^  &  R  ceffent 
donc  d'être  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  à  l'appui  ^  ils 
ne  font  donc  plus  en  équilibre. 

.  Comme  la.  direûion  du  poids  R  s'*M>roi:hç  de  l'appui  F  pendant 
tout  le  tems  du  mouvement ,  fe  que  çellç  ^u  poids  P  ne  s'en  appro- 
che qu'après  s'en  être  éloignée  ,  le  levier  continuant  de  tourner 
après  que  le  rayon  FM  aura  rencontré  la  ligne  MC  au  point  m  ^ 
le  rapport  des  dîflances  de  l'aj^ui  Faux  direâions  du  poids  P  8c 


point  équilibre. 

74.  Qa  ne  peut  pas  vérifier  par  l'expérience  ce  défaut  d'équi- 
libre ,  parce  que  les  direûions  des  poids  attachez  à  un  levier ,  iont 
ibifibiement  parallèles ,  quoiqu'elles  concourent  :  or  on  a  démon- 
tré que  fi  deux  poids  font  en  équilibre  dans*  une  certaine  fituation 
du  levier ,  ik  y  font  pareillement  ,  quelque  fituation  qu'on  lui 
dorme  ^pourvu que  leur  direûions  foient parallèles  ;  donc  quoique 
les  direûions  des  poids  P ,  R  concourent  au  centre  de  la  terre 
comme  l'angle  qu'elles  y  font. efl;  infenfible ,  s'ils  font  en  équilibre 
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lorfique  le  levier  eft  horizontal  ^  ils  y  feront  auffi ,  quelque  autre  An 
tuation  qu'on  donne  au  levier.  La  propofition  qu'on  vient  de  dé^ 
montrer  ,  efl  néanmoins  vraie  dans  k  rigueur  géoméarique. 

7  j.  Dans  les  cas  particuliers  au'on  va  examiner  dan$  la  fuite  de 

cet  article  ,  on  fuppofera  que  les  direâions  des  poids  font  pa- 

,  ralleles  ;  puifque  leur  concours  au  centre  de  la  terre  ^  ne  change 

rien  dans  le  rappon  qu'ils  doivent  avoir  entr'eux  pour  faire  équi« 

libre  fur  un  levier  y  quelque  fîtuatic»qu'bn  lui  donne. 

PROPOSITION   SIXIEME. 

Fîg,  ij.     j6.  Si  deux  poids  P ,  R  attachez  au  levier  horizontal  XY  foM 

i8.       en  équilibre  ^  ils  y  feront  encore  ^  quelque  fituation  qu'on  dorme  au 

levier  y  pourvu  que  dans  toutes  cesfituatians  la  ligne  G£  qui  joint 

kurs  centres  de  gravité  G ,  E  ,  pajje  far  l'appui  F. 

Démonstration.  H  fout  mener  par  Tappui  F  la  ligne  AFD 

3ui  foit  perpendiculaire  fur  une  des  directions  ^  elle  fera  perpen- 
iculaire  fur  l'autre ,  &  Ton  aura  deux  triangles  femblables  AFG^ 
£FD  ;  &  parce  que  les  poids  font  fupp^z  en  équilibre  ^ils  fonc 
dans  la  raifon  réciproque  dès  diftances  FA ,  FD* ,  dt  par  confé^ 
quent  dans  la  raifon  réciproque  de  FG  à  FE  :  or  quelque  fitua- 
tion  qu'on  donne  au  levier  ,  on  aura  toujours  deux  triangles  fem^ 
blables  répréfentez  par  AFG ,  EFD.  Les  diftances ,  AF ,  DF  fe* 
Font  donc  dans  le  rapport  confiant  de  FG  à  FE  i  donc  les  p<Mds 
P ,  R  qui  font  entr'eux  dans  la  raifon  réciproque  de  FG  a  FB 
feront  dans  tous  lés  cas  poflibles  dans  la  raifon  réciproque  des  di^ 
âances  ;  ils  feront  donc  en  équilibre» 

PROPOSITION    SEPTIE'MK 

Fîg.  1.9.  77.  Si  la  ligne  GE  qui  joint  les  centres  de  gravité  ne  paffe  pas 
lo;  par  l'appui  F ,  les  poids  P  ,  R  étant  Juptofe%  en  équilibre  jur  le  k^ 
vier  horizontal  X  Y  ,  cejferont  d'y  être  à  on  donne  au  levier  une  aur- 
trefituation.  On  fuppofe  encore  que  les  poids  font  fixement  atta- 
chez au  levier.  Car  s'ils  font  fufpendus  avec  des  cordons ,  ils  pea* 
ventêtreen  équilibre,  quelque  Htuation  qu*on  donne  au  levier, 
quoique  la  ligne  GÉ  qui  joint  les  centres  dé  gravité  ne  pafTe  pas 
par  l'appui.  Cette  propofition  renferme  deux  cas  y  ou  bien  les  pc»ds 
P ,  R  font  au-defibus  du  levier  horizontal  ou  audefius. 

Démonstration  du  pREAfïER  CAS^^lorJque  les  poids  P,  R 
font  au-deffous  du  levier  horizontal  XY.  Il  faut  de  l'appui  F  mener 
les  lignes  FG ,  FE  aux  centres  de  gravité  G  ,  E.  Puifque  le  levicir 
eil  horizontal- ,  Se  que  les  directions  des  poids  font  parallèles  y  elles 

font 
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Tonc  peipendiculaires  au  levier  XY  ^  car  les  diréflîons  des  poids 
•font  perpendiculaires  à  Thorizon  v  donc  le  levier  eft  aiifli  perpen- 
(oculaire  à  ces  direâions  v  par  conféquent  les  lignes  FG  y  F£  ti- 
sées  du  point  F  du  levier  font  obliques  aux  direaions.  Suopofons 
que  le  levier  tourne  ,&  que  c'efl  le  point  M  qui  defcena  tandis 
que  le  point  N  monte ,  il  eft  évident  que  la  ligne  FG ,  ou  lecen» 
tre  de  gravité  G  s'approchera  de  la  verticale  BO  qui  paflepar  Tap- 
pui  F^quellefera  avec  cette  ligne  un  angle  moindre  qu'auparavant^ 
&que  la  direûion  du  poids  P  qui  eft  parallèle  à  cette  verticale  & 
qui  paftera  par  g  fe  fera  approcnée  de  Tappui  F;  au  contraire  la  di-* 
leâion  du  poids  R  s'en  fera  éloignée  :  car  le  poids  R  ne  peut  mon* 
ter  y  que  la  ligne  F£  ne  s'approche  de  l'horizontale  qui  pafTe  par 
Je  point  F ,  &  ne  fafle  un  moindre  angle  avec  elle  ;  or  FE  étant 
oblique  à  la  direûiondu  poids  R  ,  &  FH  étant  perpendiculaire 
à  la  même  diroâioh  ,  il  faut  que  F£  foit  plus  longue  que  FH» 
donc  lorfque  FE  fera  devenue  horizontale  ^  c'eft-à-dîre  ,  que 
Sangle  EFICvenantàs'cvanouir ,  la  ligne  FE  s'ajuftera  avecrho-» 
rizontale  ,.el]e  excédera  la  longueur  FR  j  par  conféquent  la  dire- 
âion  du  poids  R  fera  plus  éloignée  de  l'appui  qu^auparavant  :  or  . 
pendant  tout  le  tems  de  ce  mouvement ,  il  eft  vifible  que  la  di- 
reâton  du  poids  R  s'éloignera  de.  l'appui  9  donc  fi  le  levier  X  Y 
d'horizontal  devient  incHiié  à  Thorizon  ,  la  direâion  du  poids 
qui  defcend ,  s'approche  de  l'appui  i  &  la  dircdion  de  celui  qui 
monte ,  s'enéloigae.  Donc  les  poids  P,R  ne  font  plus ,  comme  au- 
paravant ,  dans  la  rarfon  réciproque  des  diûances.  Donc  ils  ceffent 
d'être  en  équilibre. 

Démonstration  dv  second  cas  ylorfque les yoidsV yKTig.xi.- 
fimt  fixemem  attachez  aurdejfus  du  levier  horizontale  Xï.  Le  con-  ^^* 
traire  arrive  de  ce  qui  eft  arrivé  dans  le  cas  précèdent.  Si  le  le- 
vier vient  à  tourner  Via  direâion  du  poids  qui  monte  ^'approche 
de  Tappui ,  tandis  que  celle  du  poids  qui  dcfcend  s'en  étoîgne.^ 
Car  il  eft  vifible  que  le  centre  de  gravité  G  étant  defcendu  en  g  y, 
s'eft  éloigné  de  la  verticale  BO  y  &que  le  centre  de  gravité  E  qui* 
eft  montée  s'en  eft  approché  :  par  conféquent  la  direâion  du  cen^ 
tre  de  gravité  G  s'eft  éloignée ,  &  celle  du  centre  de  gravité  fi. 
^eft  approchée  de  la  verticale  BO,  La  première  direâion  s'eft: 
donc  éloignée  de  l'appui  F  ^  &  la  féconde  s'en. eft  approchée.  L'é- 
quilibre nepeut  doncpas  fubfifter  entre  lesi  poids  P ,  R ,  fi  le  le^ 
vter  ceffe  d'être  horizontal. 

.'  78.G0ROLLAIKB.  Ilfuit  de  cette  propofition  ïo.  qt^un  poids  at-- 
taché  fixement  au-deffous  d*m  levier  horizontal^  étant  retenu  en  écjm-^ 

SI 
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libre  far  une  ptdffance  appliquée  au  même  levier^  Ji  le  poids  monte  juP 
^â  l'horizontale  quipaffepar  l^ appui  y  &même  au-dejfus  ,  ilfau^ 
dra  une  jplus  grande  force  pour  le  retenir  en  équilibre  dans  cette 
féconde  jttuation  du  levier.  On  fuppofe  aue  la  puiiTance  tire  à  la 
même  cuftance  de  l'appui  :  car  on  vient  cle  voir  que  le  poids  dont 
il  s'agit  y  ne  peut  monter  à  moins  que  fa  direâion  ne  s'éloigne 
de  l'appui  ;  la  force  relative  du  poids  efl  donc  augmentée  à  caufe 
de  cette  pks  grande  diilance  '9  il  faut  donc  une  force  plus  grande 
pour  le  tenir  en  équilibre.  20.  Si  le  poids  defcendaulieu  démonter  ^ 
il  faudra  que  lapui^ance  quifaifoit  auparavant  équilibre  avec  ce  poids 
diminue  :cav  la  direâion  du  poids  s'approche  de  l'appui  à  mefure 

3u'il  defcend  ;  donc  fa  force  relative  diminue  ;  donc  la  force  qui 
oit  faire  équilibre  avec  ce  poids  ayant  fa  direâion  à  la  même  di- 
ûance  de  Fappui  ^  doit  diminuer. 

}o.  Maisji  un  poids  eji  fixement  attaché au-deffus  d'un  levier  hori^ 
zontal  y  le  tevier  venant  à  tourner  de  manière  que  le  poids  monte 
jufqtià  une  certaine  hauteur  ^fa  direction  s'approche  de  fappui  i  il 
faut  donc  pour  lors  une  force  moindre  qour  le  tenir  en  équilibre.  Il 
faudra  au  contraire  que  la  force  augmente,  H  le  poids  defcend  ^  car 
pour  lors  la  direûion  de  poids  s'éloigne  de  l'appui. 

PROPOSITION    HUITIÊ'ME. 

Fîg.  eo.  •    79*  S^  ^  levier  XY  efl  courbé^  ou  y  ce  qui  revient  au  mimée  fi  étant 

12.  xj.  droit  y  il  tient  à  une  anfe  OF  arrêtée  à  un  point  fixe  F  quifert  d'ap^ 

;t4.       puiy  &  autour  duquel  elle  peut  tourner  librement  i  de  quelque  ma^ 

piere  que  deux  poids  foient  attachez  à  ce  levier  y  qu^ilsy  f oient  fuf^ 

pendus  librement  y  qu'ils  y  foient  arrêtez  en-dejfus  cuenrJeJfous  y  d'unt 

manière  ferme  qui  ne  leur  permette  pas  de  s'écarter  des  points  defufi 

penfion  M ,  N  ,^  les  poids  font  en  équilibre  lorfque  le  levier  efl  fuh- 

rizontal  y  ils  cepront  d'y  être  y  s'il  devient  incliné. 

Le  levier  étant  horizontal ,  la  courbure  MFN  peut  être  ou  au» 
delTus  ou  au-deflbus  de  la  ligne  horizontale  qui  paife  par  l'appui  F» 
î^îg.  11.  Démonstration  du  premier  cas  ^  lorfque  la  courbure  d^ 
levier  efl  au-dejfùs  de  la  ligne  horizontale  FH-  Si  on  conçoit  que 
le  levier  tourne  autour  de  Tappui  F  ,  de  manière  que  le  poids  P 
defcende,  il  eft  évident  que  le  point  G  où  la  ligne  FG  coupe  la  di- 
redion  GP  du  poids  P  lorfqu'il  eft  defcendu  en  ^s'eft  éloigné  de  la 
verticale  BO  i  &  que  le  point  E  où  la  ligne  FE  coupe  la  direôioa 
du  poids  R  s'efl:  approché  de  la  même  verticale  BO  ;  donc  la  di- 
reÛion  du  poids  P  laquelle  paffe  parle  point  ^ ,  Véloîgne  de  la 
verticale  BÔ ,  &  par  conféquent  de  Tappui  F  qui  eft  fur  cette  li- 
gne ^  âu  contraire  la  direâion  du  poids  K  s'en  approche  ;  donc 
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les  poids  P ,  R  jie  font  plus  dans  la  raifon  réciproque  des  diftan- 
ces  de  l'appui  aux  diredions.  Donc  ils  ceflent  d'être  en  équilibre. 

Démonstration  du  second  cas  ^lorfquela  courburt  du  pj»  ^o. 
levier  efiau-dejfous  de  la  ligne  horizontale  qui  pajfe  par  tfffpui  ^\  t^.  •' 
Dans  ce  fécond  cas  c^eft  la  direûion  du  poids  qui  monte  ,  qui  s'é- 
loigne de  l'appui  F>&  la  dîreûion  du  poids  quidefcend  s'en  ap- 
proche, lleft  aifé  de  le  prouver  d^  la  même  manière  que  pour  le 
cas  précédent.  Donc  fi  les  poids  P  ^  R  font  en  équilibre  ,  le  levier 
étant  horizontal ,  il  n'y  font  plus,  d$  quelque  manière  que  le  levier 
devienne  incliné. 

8  o.  Corollaires,  io.  Si  la  ct^urhure  ejl  au-deffus  de  l^horizon^  Fîg-  zif 
taie  FH ,  il  faut  une  force  fins  grande  pour  tenir  te  poids  en  équi-^  2+. 
libre  Jorfque  le  levier  eji  horizontal  que  lorfqu^il  efî  incliné^  &  que  le 
poids  s'élève  au-dejfus  de  l^hôritontale  FH.  Car  .pour  lors  la  dire- 
ûîon  du  poids  eft  plus  proche  de  l'appui  que  lorfque  le  levier  eft 
horizontal  \  mais  fi  le  poids  s^abbaifle  au-deflbus  de  FH  ,  (a  dire- 
£kion  s'éloigne  de  l'appui  ;  la  force  iiéceflaire  pour  le  foutenir 
eil  donc  plus  grande  que  fi  le  levier  étoit  dans  la  fituacion  ho« 
rîzontale. 

81.  a«>.  Si  la  courbure  efi  au-^dejfous  de  l' horizontale  FH  y  Hfaur-  ^pig.  lo, 
ira  une  plus  grande  force  pourfoutenirJe  peids  qui  s'élève  ^  parce  Ij. 
que  ùl  airedion  s'éloigne  pour  lors  de  l'appui  ;  il  faudra  au  con- 
traire qt^ elle  fait  moinare  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  lorfquil 
iahbatjfe  y  que  lorfque  le  levier  eJi  horizontal  j  parce  que  fi  le  poids 
s'abbaiiTe ,  fa  diftance  à  l'appui  diminue. 

8  2 .  On  peut  remarquer  que  j?  la  cmrbure  du  levier  eft  aurdejjus 
de  thorizontaleVlA  ^&que  deux  poids  foient  en  équilibre  lorfque  le  %*^^* 
Uvifir  eft  horizontal  y  pour  peu  qtion  l^ incline  y  P équilibre  fera  rom-  ^^*  ^4* 
pu  ^  éJt  que  la  levier  tournera  jujqu^a  ce  que  la  courbure  ait  paJfé  au- 
deftbus  ae  P  horizontale  FH.  Car  plus  le  levier  tournera  ,  plus  la  di- 
xeâion  du  poids  qui  defcend  s'éloignera  de  l'appui  9  c'eil  pour-- 
quoi  fa  force  relative  augmentant  ainfi,  elle  imprimera  au  levier 
une  viteHe  de  plus  en  plus  grande  ^  jufqu'a  ce  que  fa  courbure  fe 
foit  renverfée  &fe  foit  mife  au-deflbus  de  l'horizontale  qui  pafle 
par  l'appui  ¥^  Mais  fila  courbure  eft  au^dejfous  de  r  horizontale  FH , 
four  mire  defcendre  Pun  des  poids  j  il  faudra  diminuer  P  autre  de  plus   ^^'  ^^\ 
fin  plus  y  parce  que  la  force  relative  du  poids  qui  defcend ,  diminue  ^^*  ^34 
à  mefure  qu'il  defcend  ;  ou  fi  l'on  veut  que  le  poids  qui  monte  de- 
meure le  même ,  il  faudra  augmenter  le  poids  qui  delcend  ;&cela 
d^autant  plus  qu'on  le  fera  delcendre  plus  bas*  On  aura  occafion  de 
Êiie  ufage  de  ces  remarques  dans  laconfiruâion  de  la  balance. 

Sfii 


5 14        PRINCIPES  SUR  LE  MOUYEMENT 
DE    LA  POULIE. 

Fîg*  ly  8  5 .  La  poulie  eft  une  machine  compofée  d^uriTond  ou  roulette 
x6.  xj.  MLN  percée  à  fon  centre  0,  &  traverfée  d'un  eflîeu  qu'on  ap- 
*8»  pelle  goujon  ou  tourillon  j  &  autour  duquel  elle  peut  tourner  :  on 
fait  entrer  la  roulette  dans  une  ckaùe  ou  écharfe  OH ,  où  elle  eft  re- 
tenue par  le  moyen  de  fon  tourillon  qui  travcrfe  auffi  la  chape. 
Une  corde  paffe  par  deffus  la  roulette ,  &  y  eft  retenue  iJans  une 
entaille  qui  eft  autour  de  fa  circonférence.  La  corde  eft;  tendue  par 
Padion  d'une  puiflance  &  d'un  poids  ou  fardeau  ;  &  par  la  ten- 
fion  qu'elle  reçoit ,  elle  Rapplique  à  la  circonférence  de  la  roulette  , 
&  leirottement  qu'elle  y  fait  oblige  k  roulette  de  tourner.  Cet  af* 
femblage  eft  foutenu  par  un  point  fixe  K ,  autour  duquel  la  chape 
OH  peut  tourner  horizontalement  de  gauche  à  droite  &  de  droite 
à  gauche.  Dans  la  fuite  on  emploiera  les  termes  de  poulie  8c  de 
roulette  dans  le  même  fens  pour  (îgnifier  le  rond  MLN  qui  tourne 
autour  de  fon  centre. 

84.  M.  Varignon  dans  fa  nouvelle  Mécanique ,  déduit  les  pro- 
prietez  de  toutes  les  machines  fimples  ou  élémentaires  ,  en  leur 
appliquant  immédiatement  le  principe  des  mouvemens  compofez. 
Par  cette  méthode  on  traite  de  chaque  machine  indépendamment 
8c  fans  aucun  rapport  aux  autres  v  mais  d'un  autre  côté  cette  ma*- 
niere  de  prouver  engage  à  des  redites  inévitables  :  d'ailleurs  il  eft 
aifé  d'appcrcevoir  que  dans  certaines  machines  la  manière  d'agir 
&  de  réfifter  des  puiflances  eft  la  même ,  &  qu*il  n'y  a  de  différence 
que  dans  la  forme  :  de  ce  nombre  font  le  levier  ,  la  poulie  &  le 
treuil.  Il  eft  vrai  que  félon  la  remaraue  de  M.  Varignon  ,  M. 
Defcartcs  dit  que  ceji  une  chofe  ridicule  que  de  vouloir  employer  la 
raifon  du  levier  dans  la  poulie  :  cependant  fans  forcer  les  idées  > 
on  peut  découvrir  dans  la  poulie  tout  ce  qui  fe  trouve  dans  le  le^ 
vier ,  une  verge  droite  ou  courbe ,  deux  puiflances  qui  la  tirent  en 
des  fens  oppolez,&  un  appui  qui  fupporte  k  tout.  D'ailleurs  tous  les 
raifonnemens  que  Ton  a  faits  furie  levier fuivant  la  triple  manière 
d'en  démontrer  la  principale  propriété ,  conviennent  à  la  poulie ,  & 
on  peut  les  faire  encore  fans  aucune  nouvelle  fuppofition  :  rien 
n'empêche  donc  que  l'on  ne  mette  la  .poulie  8c  le  tour  ^  même 
rang  que  le  levier  ;  &  en  cela  on  ne  fait  que  fuivre  le  grand  nom- 
bre des  Auteurs  oui  ont  traité  de  la  mécanique.  Lorfqu'on  prend 
cette  voie ,  ce  n'eu  pas  que  l'on  foit  dans  l'impuiflance  d'appliquer 
à  ces  deux  machines  ks  premiers  principes  de  la  mécanique  ;  cVft 
feulement  pour  éviter  les  longueurs  y  8c  pour  montrer  que  les  nu- 
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-  les  que  Ton  nomme  élémentaires,  ne  font  pas  tellement  îndé- 
6  .dantes  les  unes  des  autres ,  qu'on  ne  puiiTe  en  confiderer  plu- 
irs  fous  le  même  point  de  vue. 

{ 5  .La  poulie  peut  être  fixe  ou  mobile.  La  poulie  fixe  efl  celle  donc 
•  thape  cft  fixc^c'eft-à-dirc^qui  demeure  attachée  à  un  même  point, 
oiqu'elle  puifle  tourner  autour  de  ce  point ,  &  la  poulie  autour 
:fon  centre  ou  tourillon.  La  poulie  moDileeft  celle  dont  la  chape 
cft  mobile  ,  c'eft-à-dire  qu'elle  peut  aller  &  venir  dans  le  fens  que 
les  puiflsinces  tirent.  Lorfque  deux  puiflances  font  en  équilibre 
fœ:  une  poulie  ,  leurs  direâions  font  nécaflairement  en  un  même 

I)lan  :  cette  condition  eft  abfolument  néceflaire,  &  fe  trouve  toutes 
es  fois  que  deux  puifTances  agiifant  l'une  contre  l'autre  font  re- 
tenues en  équilibre.  Cela  étant ,  les  cordons  que  les  puiflances  ti- 
rent ,  &'qui  repréfentent leurs direâions, font  ou  parallèles  ,  ou 
concourent  en  un  point.  , 

86.  Il  eft  évident  que  la  corde  qui  pafTe  par-defTus  la  poulie, 
n'erobrafle  qu'une  partie  de  fa  circonférence  ,  &  qu'il  y  a  deux 

Kints  où  elle  quitte  la  poulie  ;  ceSsDoints  font  les  extrêmitez  de 
rc  que  la  corde  entoure.  La  corde  touche  la  poulie  aux  points 
où  elle  commencer  s'en  féparer ,  c'eft-à-dire,  que  la  corde  étant 
prolongée  en  ligne  droite ,  ne  rencontre  la  poulie  qu'en  ces  deux 

Ê oints:  ileft  évident  qu'après  que  la  corde  s'eft  féparée<ie  la  pou- 
eaux  extrêmitez  de  l'arc  qu'elle embrafle,  elle  ne  peut  la  ren- 
contrer davantage  ni  en  deçà  ni  en  delà  de  ces  points ,  quoique 
prolongée  en  ligne  droite  de  part  &  d'autre  ;  caril  faudroitpour 
cela  que  la  corde  &  fon  prolongement  ne  fuffent  pas  en  ligne  droi- 
te ,  mais  qu'il  fe  fît  un  pli  à  ces  points  là  même  ,  puifque  la  cor- 
de ne  peut  rencontrer  la  circonférence  de  la  poulie  en  d'autres 
points  qu'en  fe  pliant ,  8c  en  imitant  fa  courbure. 

87.  Si  du  centre  de  la  poulie  on  mené  aux  points  où  la  corde 
la  quitte  (on  les  nommera  points  d'attouchement)  deux  rayons,-  ils 
feront  perpendiculaires  à  la  corde  ,  puifqu'elle  eft  tangente  de  la 
poulie  a  ces  points  là.  ^ 

88-  Dans  la  poulie  fixe  la  direûion  de  la  réfîftance  eft  entre 
les  direâions  de  la  puiflance  8c  du  poids  ;  mais  dans  la  poulie  mo- 
bile ,  c'eft  la  direâion  du  poids  ou  fardeau  à  élever  qui  eft  entre 
la  direâion  de  la  puiflance  8c  celle  de  la  réfîftance  du  point  fixe. 

89.  Dans  la  poulie  fixe ,  tous  les  points  de  la  corde  ou  chape  OK  Fîg.  1  f  • 
qui  répréfente  la  direâion  de  la  réfîftance  ,  font  tirez  avec  la  me-  ^^* 
mê  force ,  8c  réfiftent  également  *,  c'éft  pourquoi  on  peut  concevoir 
que  cette  réfîftance  eft  appliquée  à  tel  point  de  la  ligne  OK  que 


fvs 


^        FRLVaPES   SUR  LE  MOUVEMENT 
'     vxik^  choiiîr  :  or  on  fuppofçra  que  cette  réfiftance  eft  ait 
1^:?  ôi  il  EouUc,  Dans  la  poulie  mobuc  la  réfiftance  du  poinc 
^  ^^  r*  ,ijuî  a  tous  les  points  de  la  corde  KF  ;  on  ne  fera  néan-  * 
-f  ^  jicitrsactctidoa  qu'à  la  réfiftance  du  point  F  ou  la  corde  KF  tou- 
:>^.  ^  jvoHc ,  &  on  confiderera  dans  Puné  Se  l'autre  poulie ,  le 
Vv  :c  toe  qu'on  vient  de  défigner  comme  un  appui. 

oc^.  Lorlquela  puiffance  P  &  le  poids  R  font  en  équilibre  fur  la 
pocàe,  iln'eft  pas  néceflaire  qu'elle  conferve  fa  figure  ronde. 
Quelle  que  foit  la  figure  ,  réquiubre  ne  fera  point  interrompu,  fi 
les  dîreiiions  ne  changent  point  y  &  que  les  ettbrts  fuivant  ces  di- 
rections foient  les  mêmes  ;  car  il  eft  vifible  que  la  figure  ronde 
D^cft  que  pour  la  facilité  ou  commodité  du  moavement  qu'il  n'eft 
pas  neceuâire  de  confiderer  dans  l'équilibre  :  on  peut  donc  con- 
cevoir que  dans  l'équilibre  entre  la  puiffance  P  &  le  poids  R ,  il  ne 
refte  de  la  poulie  que  les  rayons  menez  du  centre  O  ou  F  aux  points 
d'attouchement  XY  ,  ces  rayons  étant  roides  &  inflexibles  ,  Té- 
quilibre  fe  fera  de  même  que  fi  la  poulie  confervoit  fa  rondeur. 

Cela  étant  ainfi  ^  il  eft  manifefte  que  la  poulie  ne  dif&re  point 
d'un  levier  dont  l'appui  eft  en  F  ,  &  les  points  de  fufpenfion  oa 
d'application  de  la  puififance  &  du  poids  en  M  &  N. 
PROPOSITION  NEUVIE'ME. 
Kg,  25.      91*  Dans  la  poulie  fixe  le  rapport  de  la  puijfance  P  au  poids  R  eft 
x6.         un  rapport  (^ égalité ^c'efi^à-dire  ^  que  fi  la  puiffance  m  égale  au^ 
poids  ^  ily  a  équilibre.  On  fuppofe  que  les  dire^ons  lont  en  un 
même  plan» 

Démonstration. De  Tappui  Fil  faut  mener  aux  points  d'at- 
touchementX,Y  les  rayonsF  A,FD|qui  ferontperpcndiculaires  aux. 
direaionsMP,NR(  14  Géom.)  Cck  fait,on  peut  confiderer  la  puif- 
fance P  &  le  poids  R  comme  étant  appliquez  aux  points  M  ^  N  du 
levier  XFY  fuivant  les  direÛions  MP  ,  NR  i  donc  la  puiffance  F 
&  le  poids  R  font  en  équilibre ,  s'ils  font  dans  la  raifon  récipro- 
oue  des  diftances  ou  perpendiculaires  men&s  de  l'appui  F  aux, 
aireûions  :  or  les  perpendiculaires  FA  ,  FD  font  égales  ;^  donc  la. 
taifon  invcrfe  des  perpendiculaires  FA  ,  FD  eft  gne  raifon  d'é- 
galité ;  mais  par  l'hypothefe  le  rapport  de  la  puiffance  P  au  poids 
K  eft  affl  un  rapport  d'égalité  ;  donc  ce  rapport  eft  égal  au  rap- 
port inverfe  des  diftances  ;.donc  la  puiffance  P  &  le  poids- R  font 
en  raifon  réciproque  des  diftances  ou  perpendiculaires  menées  de 
l'appui  aux  direûions.  Donc  il  y  a  éauiliore. 

Il  eft  évident  qu'une  feule  demonftration  fuifir  pour  le  cas  où. 
les  directions  ibnt  parallèles  ^  &  celui,  où  elles  concourent. 
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PROPOSITION    DIXIFME. 

92.  Si  une  fuijfance  P  tire  contre  un  poids  R.  à  Paide  d^une  poulie  Vig'17. 
mobile  ^il  y  a  équilibre  fi  la  puijfance  ?  efi  au  poids .  R  comme  le  iS.  ' 
rayon  de  la  poulie  efià  la  ligne  qui  joint  les  deux  points  d^attouche-^ 
ment  X ,  Y. 

Démonstration.  Dans  Phypothefe  préfente Pappui  F  du  le- 
vier XNY  eft  au  point  d'attouchement  Y.  Si  de  Tappui  F  on  me- 
né les  perpendiculaires  FA  l  FD  aux  direftions  de  la  puiffance  & 
du  poids , il  y  aura  équilibre ,  fi  l'on  a  P  .  R  ::  FD .  FA  ;  c'eft-à- 
dire  ,  fi  la  puiffance  P  &  le  poids  R  font  en  raifon  réciproque  des 
diftances  de  Pappui  F  aux  diredions.  Or  fi  la  puiflance  P  cfl  au 
poids  R  comme  le  rayon  eft  à  la  ligne  FX  qui  joint  les  points  d'at- 
touchement ,  ils  feront  auffi  dans  la  raifon  de  FD  à  FA.  10.  Si  les  Fig/ir. 
diredions  font  parallèles ,  la  ligne  FX  qui  joint  les  points  d'attou- 
chement eft  un  diamètre  qui  eft  égal  à  la  diftaïice  FA  ,  &  dont 
la  moitié  qui  eft  le  rayon  FO  ,  eft  égale  à  la  diftance  FD.  Donc 
fi  l'on  a  P  .  R::FO.  FXTon  aura  auffi  P  .R::  FD-PAi^eft- 
à-dire  ^  que  la  puiflance  P  ^  &  le  poids  K  feront  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  diftances  de  l'appui  F  aux  dircâions  ;  donc  il  y  a 
équilibre.  2«.  Si  les  direûions  foat  inclinées  Tune  à  l'autre ,  Ton 
aura  les  deux  triangles  femblables  DFO  ,  AFX  :  car  les  angles  '^^S-  ^S* 
D  &  A  font  droits  :  d'ailleurs  FA  eft  parallèle  à  OX  ,  puifaue 
ces  deux  lignes  font  perpendiculaires  à  la  direâion  MP  ;aonc  les 
angles  alternes  OXF  ,  AFX  font  égaux  :  de  plus  Tangle  OXF 
eft  égal  à  Tangle  OFX ,  puifque  le  triangle  OFX  eft  ifocele  ;  donc 
les  triangles  DFO,  AFX  font  femblables  ;  donc  l'on  aura  la  pro- 
portionFO .  FX  ::  FD .  FA  ;  mais  Ton  fuppofe  queP.R::FO.FX. 
Donc  P .  R  :  :  FD .  FA.  C'eft-à-dire ,  que  la  puiflance  P  &  le  poids 
R  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  de  l'appui  aux  di« 
teâions ,  par  conféquent  il  y  a  équilibre. 

93.C0ROLLAIRE.  Dans  la  poulie  fixe  il  y  a  égalité  d'efforts  dé  la 
part  de  la  puiflance&du  poids,les  direÛions  étant  parallèles  ou  non  : 
ainfi  le  xapport  de  la  puiflance  au  poids  eft  égal  à  celui  de  i  à  i , 
c'eft-à-dire  ,que  deft  un  rapport  d'égalité  ;  mais  il  n'en  eft  pas  de 
même  dans  la  poulie  mobile  ;  le  rapport  de  la  puiflance  au  poids  efl 
variable  félon  que  les  direûions  font  parallèles  ou  inclinées  :  lorf- 
que  les  diredions  font  parallèles ,  la  puiflfance  doit  faire  un  effort 
qui  foit  la  moitié  de  l'effort  du  poids  ,  car  pour  lors  elle  eft  au 
poids  comme  le  rayon  eft  au  diamçtre  ;  mais  dans  les  autres  cas 
elle  eft  au  poids  comme  le  rayon  eft  à  la  ligné  qui  joint  les  points 
d'attouchement  :  or  cette  ligne  eft  moindre  que  le  diamètre  ;  donc 
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le  rayon  eft  plus  grand  que  la  moitié  de  cette  ligne  y.donc  la  puîf- 
fance  P  qui  eft  répréfentée  par  le  rayon,cfl  plus  grande  que  la  moi- 
tié  du  poids  qui  eft  répréfentée  par  la  moitié  de  la  ligne  qui  joint 
les  points  d'attouchement.  Par  confiéquent  la  puiflance  néceflaîœ 
pour  foutenir  un  poids  à  Taide  d'une  poulie  mobile  ,,eft  la  moior 
dre  qu'il  eft  poffible  lorfque  les  direûions  font  parallèles  :  car  pour 
brs  il  fufSt  qu'elle  fafTe  un  effort  égal  à  la  moitié  du  poids  ^  au 
Ueu  que  dans  tous  les  autres  cas  fon  ef&rt  doit  excéder  la  moitié 
du  poids  qu'elle  tient  en  équilibre. 

Remarque.  On.auroit  pu  appliquer  à  cette  machine  le  pria- 
cîpe  de  M.Defcartes  tifé  du  mouvement ,  &  celui  des  forces  comr 
pofces ,  emploie  par  M.  Varignon  ;  ainfi  lorfqu'ona  rapporté  cette 
machine  au  levier,  ce  n'a  été  que  pour  abréger. 

DU     TREUIL      OU     T  0  U  R  j, 

ér  des  machines  quiy  ont  rapport*^. 

jpi„  94.  Ccttemachîne  reçoit  plufieurs  noms  félon  la  figurequ-onlui 

3.0  5*1.  ' donne, l'ufage  qu'on  en  fait  ,&  la  fituation  dans  laquelle  on  la 
;  pofe.  Cette  grande  variété  n'empêche  pas  néanmoins ,  qaen 
retranchant  par  la  penfée  toutes  les  pièces  qui  ne  font  que  pour 
la  folidité  de  1^  machine  ou  pour  la  commodité  du  lervicc  , 
on  ne  puiflc  la  répréfenter  d'une  manière  générale  &  qui  con- 
vienne aux  différentes  formes  qu'elle  peut  avoir.  Ce  qui  êft  effen^ 
tiel  à  cette  machine,  &  qu'il  eft  néceffaire  de  remarauef  pour  avoir 
le  rapport  de  la  puiftance  au  poids  ou  fardeau  qu'elle  loutient  >  eft 
un  cylindre  CC  qjui  peut  tourner  iur  deux  pivots  E ,  F  qui  font 
engagez  dans  deux  trous  ou  fentes  qui  tiennent  le  cylindre  afTu- 
jetti ,  de  manière  qu'il  n'a  d'autre  liberté  que  celle  de  tourner  faas 
pouvoir  recevoir  d'autre  mouvement.  Les  pivots  E  ,  F  font  fur  le 
prolongement  de  l'axe  du  cylindre  :  on  perce  fa  circonférence  de 
plufieurs  trous  ou  l'on  implante  des  bâtQns  DG  auxquels  la  puif- 
lance  s'applique  pour  foutenir  l'effort  du  poi<fe  ou  farcfeau  qui  réa- 
git ou.  réfifte,  au  moyen  d'une  corde  qu'il  tire,  &  qui  eft  entortillée 
uir  la  cifcpnférence  du  cylindre.  Pour  la  commodité  de  k  puif- 
fance  ,  au  lieu  des  bâtons  DG  y  on  emploie  fouvent  une  roue, 
qui  eft  quelquefois  traverfée  de  plufieurs  chevilles  toutes  paral- 
lèles entr'ellesy;  &  perpendiculaires  au  plan  de  la  roue  ,.  lequel 
eft  auflî  perpendiculaire  à  taxe  du  cylindre.  Le' cylindre  eft 
aufii  appelle  tour  ou  rouleau  j  &  la  roue  tambour  ou  timpan.  Lorf- 
que le  tour  ou  rouleau  eft  pofé  dç  niveau  ,  c'eft- à-dire  ,  que  font 
axe  eft.  horizontal,  la  machine  eft  appellée  treuil^  virevauj  &c. 
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&  i^r  les  htim  fucula  i  mais  lorfque  Iç  tour  eft  pofé  àpl(»xib  ^  c'efl- 
à-dire  ,  que  fon  axe  ell  perpendiculaire  à  l^horizo»  ,  elle  cfl  ap- 
pellée  vindas  y  caheflan  ,  &  par  les  latins  ergata.  Lorfque  le  cylin- 
dre eft  joint  à  une  roue  qu'il  enfile  par  le  milieu  Ibtvant  fon  axe  ^ 
la  m^hine  eft  appellée  par  les  latins  axis  in  feritrochio  j  c'eft-à- 
dire,  la  roue  avec  fon  emeu  ou  TefTieu  dans  la  roue  :  axis  c'eft  le 
cylindre  ou  rouleau  :  peritrochium  c'eft  le  tambour  ou  la  roue.  Dans 
la  fuite  lorfqu'on  parlera  de  Taxe  du  treuil  ^  on  entendra  une  ligne 
inflexible  quipaflepar  les  centres  des  bafesdu  cylindre  ou  rouleau. 
9  5 .  Le  tour  ou  treuil  &  les  machines  qui  s'y  rapportent  ont  deux 
appuis  :  or  c'eft  à  caufe  de  ce  double  appui  qu'il  n  eft  pas  nécef- 
iaire  que  la  puiftance  &  le  poids  qui  font  équilibre  fur  cette  ma* 
chine  ayent  leurs  direûions  en  un  même  plan  ;  c'eft  en  cela  que  k 
treuil  difière  du  levier  ordinaire  qui  n'a  qu'un  appui.  Dans  le  le-r 
vier  ordinaire  il  faut  pour  l'équilibre  que  ks  efforts  de  la  puiflance 
&  du  poids  fe  con^ofent  en  un  feul  ^puifqu'il  n'y  a  qu'une  téCu 
ftance  y  il  eft  donc  néceifaire  que  les  airedions  foient  en  un  mê- 
me plan  9  ou  qu'elles  fe  rencontrent  en  quelque  point  ;  mais  il 
n'en  eft  pas  de  même  dans  le  treuil ,  le  double  appui  qui  s'y  trouve 
peutrédfter  en  tout  fens^&  la  machine  eft  aUujettie  de  manière 
qu'elle  ne  peut  recevoir  que  le  mouvement  circulaire ,  ce  qui  dé- 
termine les  deux  puiflances  qui  y  font  appliquées  à  agir  l'une  fur 
f  autre  -,  car  l'on  conçoit  que  fi  Pune  tire  en  lens  contraire  de  l'au- 
tre,c'eft-à-dire,  fi  étant  routes  deux  d'un  même  côté  car  rapport 
àPaxe,  l*uoe  tire  en  haut  8c  l'autre  en  bas ,  ou  fi  étant  ae  dîffercns 
cotez  par  rapport  au  même  axe  ,  elles  tirent  toutes  deux  en  bas  ^ 
l'une  ne  peut  fe  mouvoir  fuivant  fa  direâion  qu'elle  ne  meuve  auffî 
Faucre  puiflancc  contre  celle  quelle  tend  àfuivre ,  &  qu*elle  n'en 
éprouve  toute  la  réfiftance  ,  puifque  fi  un  point  du  treuil  tourne 
tous  les  autres  points  qui  font  à  la  même  diftance  de  l'axe  font  dé- 
terminez à  tourner  d'une  égale  vitefle  >  la  puîflance  qui  cède  à 
Tefibrt  contraire  y  6c  que  Ton  peut  fuppofer  a{^liquéeà  quelqu'un 
de  ces  points  ,  réagit  donc  contre  la  puiiTance  qui  fait  tourner  la 
machine  v  8c  puifque  tous  les  points  qui  font  à  la  même  diftance 
de  Taxe ,  tournent  ou  tendent  à  tourner  d'une  égale  vkefle,  il  s'en- 
fiiit  que  la  puiftance  qu'on  fuppofe  la  plus  feible  8c  qui  eft  con- 
trainte d'obéir  au  mouvement  circulaire  ^réfifte  également  quel- 
<joe  foit  celui  de  ces  poiats  auquel  elle  eft  attachée.  Si  on  fuppofe 
que  les  direûions  de  la  puif&nce  8c  du  poids  font  dans  un  même 
plan ,  leur  réfiftance  réciproque  eft  la  même  que  fi  ces  direâions 
jbnt  en  des  plans  dif&rens  pourvu  que  chaque  direâion  y  par 
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exemple ,  celle  de  la  puiiTance  foit  dans  Tune  &  Paucre  hypothefe 
à  égale  diilance  de  Taxe  ,  la  raifon  en  efl  que  la  puifTance  &:  le 
poids  fe  réfiûent  l'un  à  l'autre,  parce  qu'ils  tendent  à  faire  tourner 
le  treuil  en  des  fens  oppofez  :  or  foit  oue  les  direâions  fe  trouvent 
fur  un  même  plan  ou  en  des  plans  ditterens  ,  le  treuil  efl  difpo« 
fé  à  tourner  avec  la  même  viteilè  pouvu  que  les  direâions  foient 
dans  l'une  &  l'autre  hypothefe  à  la  même  diftance  de  Taxe  ;  ainli 
fi  la  direâion  de  la  puiflance  eft  diftante  de  l'axe  de  2  pieds  lorf- 
qu'elle  eft  en  un  même  plan  que  la  diredion  du  poids  ^  le  treuil 
fera  foUicitépar  la  puiflance  à  tourner  avec  la  même  viteflequefi 
cette  direâion  étant  hors  de  ce  plan  5  &  dans  un  plan  diffèrent , 
elle  eu.  encore  diflante  de  Taxe  de  2  pieds ,  ce  qui  eft  évident  y  car 
le  mouvement  circulaire  efl  produit  en  l'un  &  l'autre  cas  dans 
les  mêmes  circonflances^c'efl  la  même  force  qui  tire  &  à  lamê*^ 
me  diflance  de  l'axe  ;  donc  puifque  fi  un  point  du  treuil  eft  tiré 
avec  une  certaine  force  tous  les  autres  points  qui  font  à  égale  di** 
Aance  de  l'axe  tendent  à  tourner  avec  la  même  viteffe  ,  il  s'en- 
fuit que  la  puifTance  doit  faire  la  même  impreflion  fur  le  treuil 
lorfqu'elle  tire  fuivant  une  direâion  qui  eft  dans  le  même  plan  oue 
la  direâion  du  poids ,  &  lorfqu'elle  fe  trouve  dans  un  plan  difiè-* 
renL  Onfuppole  que  les  plans  où  font  les  direâionsfont  perpen* 
diculaires  à  l'axe. 

96.  Lorfqu'une  puifTance  &  un  poids  font  appliquez  au  treuil  pour 
la  facilité  de  la  démonftration  ,  on  peut  donc  fuppofer  que  les 
direâions  font  en  un  même  plan  perpendiculaire  a  Taxe  auoir 
qu'elles  foient  dans  des  plans,  difïèrensfuppofezauflt  perpenoicu^r 
laires  au  mêmeaxe. 

Préparation  pour  la  démonstration  suivante. 

9  7  .On  répète  en  peu  jde  mots  ce  qui  vient  d'être  cxpoféXa  pui& 
^ance  F  &  le  poids  R.  étant  appliauez  au  treuil  fuivant  des  dire-^ 
âions perpendiculaires  à  l'axe ,  c'eft-à-dire,  fuivanc  de$:direôioiis 
<|ui  fe  trouvent  l'une  &  l'autre  fur  des  plans  perpendiculaires  à 
l'axe  9  on  confiderera  que  le  plan  où  efl  la  direâion  de  la  puifTance 
P  s'approche  du  plan  où  eft  la  diredion  du  poids  R  en  demeur 
rant  toujours  parallèle  à  lui-même ,  c'eft^à-dire  ,  perpendiculaire  à 
l'axe.  Il  eft  évident  que  ce  plan  touchera' enfin  celui  où  eft  la  di^ 
reâiondu  poids ,  &  parce  que  Tun  eft  parallèle  à  l'autre  ils  ne  li- 
ront plus  qu'un  feul  &  même  plan .,  &  couperont  l'axe  en  un  même 
point.  La  puifTance  P  après  avoir  ainfî  changé  de  place  agira  furie 
pQids  R  avec  le  même  force  qu'auparavant  k  rapport  de  Tua  à  Taur 
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tre  fera  donc  encore  le  même.  Cela  pofé,  il  eft  aîfé  de  démontrer 
l'analogie  du  treuil ,  ou  le  rapport  de  la  puiffance  au  poids:  cette 
analogie  eft  la  même  que  celle  du  levier.  ^ 

PROPOSITION    ONZIE'ME. 

^S.La  puiffance  'P  &  le  poids  R  étant  appliquez  au  treuil  fuivant  Fig.  3  : 
des  dire  Etions  perpendiculaires  à  Vaxe  y  ù*  confiderées  dans  un  mê-  3  3* 
me  plan  y. font  en  équilibre  satisfont  entr^eux  réciproquemein  comwâ 
les  dijiances  où  perpendiculaires  menées  aux  diremons  y  menées  y 
dif-je  y  du  point  ou  le  plan  des  mêmes  dire  fiions  coupe  l^axe, 
'  Démonstration.  Dans  le  treuil  le  poids  ou  le  fardeau  eft 
CDUjours  fufpendu.  ou  appliqué  au  rouleau  ou  cylindre  avec  une 
corde  qui  s'entortille  ou  fe  roule  fur  le  même  cj'lindre,  &  la  puif- 
fance ell  appliquée  aux  bâtons  ou  barres  qui  font  implantées  dans 
le  cylindre  ,.ou  bien  elle  tire  une  roue  qui  eft  traverfée  ou  enfilée 
par  le  rouleau,  le  cercle  BDL  répréfente  le  profil  du  rouleau  ou  le 
plan  qui  le  coupe  perpendiculairement  à  Pax? ,  &  qui  eft  le  même 
^ue  celui  où  l'on  iuppofe  que  font  les  direÛions  de  la  puiiTance  & 
poids ,  le  point  F  qui  eft  le  centre  du  rouleau  y  eft  auffi  le  point  où 
le  plan  BDL  coupe  Paxe,  la  direâion  NR  du  poids  touche  le 
rouleau  au  point'  D  ^&  la  direction  MP  de  la  puiffance  peut  être 
perpendiculaire  ou  oblique  au  bâton  ou  barre  BM  ,  lorfquc  k 
puiffance  eft  appliquée  à  la  roue  GKM  ,  elle  peut  la  tirer  fuivant 
Une  direûion  MP  qui  touche  la  roue  ou  fuivant  une  direûion  qui 
coupe  la  circonférence.Cela  pofé,  je  dis  que  fi  la  puiffance  &  le  poids 
font:  entr'eux  réciproquement  comme  les  perpendiculaires  FA,FD 
menées  du  point  F  aux  direftions  MP ,  NR  ,  il  y  aura  équilibre. 
Car  on  peut  confîdérer  la  ligne  XFY  comme  un  levier  droit  ou 
angulaire  dont  Pappui  eft  en  F ,  &  qui  eft  tiré  fuivant  les  dire- 
ôions  MP  ,  NR  ^  il  eft  évident  que  fi  la  puiffance  F  avoît  effèâi- 
vement  fà  direftîon  MP  dans  le  plan  où  eft  la  direâicm  NR  du 
poids  ,  &  qu'elle  fut  au  poids  R  comme  FD  eft  à  FA  ;  c-eft-à- 
dirc  ,  que  le  rapport  de  la  puiffance  au  poids  fut  égal  au  rapport 
inverfe  des  diftances  de  Pappui  F  aux  direÔiohs ,  il  y  auroit  équi- 
libre i  mais  on  vient  de  faire  voir  que  fi  la  puiffance  P  eft  appli- 
3uée  à  un  autre  endroit  du  treuil  iuivant  une  direâion  perpen- 
iculaireàî*axe  ,  &  dont  la  diftance  à  Pappui  foit  égale  a  FA  , 
elle  exerce  fur  le  poids  R  la  même  force  que  lorfque  fa  dire*- 
ôîon  eft  fuppofée  dans  le  même  plan  que  la  clireâion  du  poids.  R. 
Donc  fi  on  rétablit  la  puiffance  P  dans  Pendroît  ou  elle  tire  effe- 
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aivemcnt ,  &  qu^elle  foit  au  poids  R  comme  la  diftance  FD  eft  à . 

la  diftance  FA  ,  il  y  auraencore  équilibre. 

99.  On  polirroit  démontrer  autli  que  il  la  puilTaoce  P  as  le  poids 
Kfonc  en  équilibre  fur  le  treuil ,  ils  font  dans  la  raifon  récipro* 
que  des  diftances  FA  ,  ED  i  la  démonftration  eft  la  même  que 
pour  le  levier  :  atnfî  on  ne  h  rcipctc  point. 

Fig.jx.  ioo,CoROLLAiRES,  i»  Il eft évident que le tayon FD mcué 
du  point  F  au  point  où  la  corde  NR  touche  le  rouleau ,  eft  la  di- 
ftance ou  la  perpendiculaire  menœ  de  l'appuf  F  fur  la  direâion 
du  poids.  Donc  fi  la  puiffknce  &  le  poids  K  fi>nt  emr^eipc  récipriH 
qufftnem  comme  la  difianceFA&le  rayon  FD  du  treuil  y  ils  font 
en  équilibre^  Et  réciproquement  (î  la  puifTance  &  le  poids  font  en 
équuibrç  ^  ils  font  dans  la  raifon  réciproque  de  la  diftance  FA 
&  du  rayon  FD. 

I  o  1 .  2o.Si  la  puifTanœ  tire  fuivanrune  dire^îon  perpendiculai- 
re au  bras  FM  ,  k  raifon  des  diftances  ou  des  perpendiculaires  fera 
égaleà  la  raifon  des  bras  FM ,  FD. 

f  ^S-  î  I  •  I  o  a .  j  ^.Si  la  puiffance  P  efi  appliquée  à  une  rouefuivant  une  dire-- 
{lion  qui  en  touche  la  circonférence ^ù"  qu^elle  fi)it  au  poids  P  comme 
le  rayon  du  cylindre  ou  rouleau  efi  au  rayon  de  la  roue ^l y  aura  équi^ 
libre..  Car  les  perpendiculaires  menées  de  l'appui  F  aux  direâions 
ne  diffèrent  pas  des  rayons  FM  ,  FD  qui  jpaiTent  par  les  points 
d'attouchement  j  &  réciproquement^!  la  puiffance  &4epoidsJbnt  en 
équilibre  y&  que  la  puijfance  tire  fuivant  une  direSlion  qui  foit  tan- 
genteÀla  circonférence  de  la  roue  y  le  rapport  de  la  puijfance  au  poids 
fera  égal  au  rapport  inverfe  du  rayon  de  la  roue  au  r/:y  on  du  rouleau. 
I  o  3 .  On  peut  démontrer  l'analogie  du  tour  fans  la  fuppofition 

Su'on  a  faite  que  1^  direâions  font  en  un  même  phn^Sc  ladémon- 
:rajdon  qu'on  va  donner  embrafle  tous  lescaS)non  feulement  celui 
ou  Ton  fuppofeque  les  dire;âionsfont  perpendiculaires  à  l'axe^mais 
jencorc  celui  où  elles  font  obliques  au  même  axe.  On  réduit  tous 
les  cas  à  deux  généraux ,  ou  bien  les  direélions  font  parallèles  ou 
elles  ne  le  font  pas ,  lorfque  les  direâions  font  parallèles ,  ou  elles 
font  perpendiculaires  à  l'axe  ^  ou  elles  lui  font  obliques. 

Préparation  four  la  démonstration  suivante. 

1 04.  On  a  répréfenté  les  figures  qui  concernent  le  tour  ou  treuil  en 
perfpeêiive  &  en  relief  afin  d^ aider  V  imagination  fur^tout  tour  la  ré- 
fifiance  des  appuis  où  il  faut  imaginer  plufieur s  plans.  CfÙes  qnton  a 
tracé fn^fent  pour  faire  concevoir  de  quelle  manière  il  faut  sypren^ 


-ET  UEQUILÏBRE,   Liv.  IV-  jjj 

dre  mur  déterminer  dans  tous  ks  cas  le  rapport  de  la  puiffance  au 
poids  y&  les  réjiftances  des  appuis. 

105 .Quelle  que  foit  la  fîtuacioti des  direâions  tant  entr'elles  que  Fig. } 5. 
par  rapport  à  Paxe  ,  on  peut  toujours  Êiire  en  forte  qu'elles  fe  trou-  )^-  37' 
vent  aans  deux  plans  parallèles  qui  coupent  Paxe.  3  ••  î  9- 

I  o.  Cela  eft  évident  Iprfque  les  directions  font  parallèles  ;  fi  el- 
les font  perpendiculaires  à  l'axe ,  les  plans  où  elles  font  peuvent , 
être  aidfi  p^endiculaires  à  l'axe  ^  &  par  conféquent  parallèles. 

ao.  Voici  pour*  le  cas  où  les  direâions  font  inclinées  à  Ta- 
xe fans  être  parallèles.  On  fuppofe  que  la  ligne  droite]  X Y  ré-  | 
prefente  Paxe  du  treuil  ^O ,  S  les  appuis  placez  fur  cette  ligne ,  I 
MP  5  NR  les  direâions  de  la  puiflance  6c  du  poids.  Il  £iut  con-  I 
cevoir  la  ligne  NM  qui  prolongée^  coupe  Taxe  X  Y  prolongé  ou 
non  au  point  C  ,  &  qui  rencontre  les  direâions  MP  9  NR  aux 
points  M  3  N  9  (ce  qui  eft  toujours  jpoflible  ,  puifque  le  lieu  du 
point  C  eil  indéterminé  ^  8c  que  d'ailleurs  on  peut  fuppofer  que  la 
ligne  NM  tourne  autour  du  pbint  M  jufqu'a  ce  qu'elle  rencontre  Pa^ 
xeX  YprolongéenC/ans  difcontinuer  de  toucher  la  direâionNR); 
du  point  M  il  faut  mener  MQ  parallèle  à  NR  5  concevoir  un  plan 
TZ  fur  lequel  eft  Pangle  PMQ  ,  &  qui  coupe  Paxe  prolongé  ou 
non  au  point/,  tirer  k  ligne /M ,  &  du  point  N  mener  NF  pa- 
rallèle à/M  oui  rencontrera  Paxe  au  point  F  ;  car  puifque/M  » 
FN  font  parallèles ,  les  angles  NM/,  MNF  font  dam  un  même 
plan  ;  donc  les  trois  lignes  NM ,  M/,  NF  font  dans  un  même 
plan  ,  c'eft-à-dire ,  dans  le  plan  du  ttiangle  CM/i  or  le  plan  de  ce 
triangle  paffe  par  Paxe  X  Y  ,  c'eft-à-dire ,  que  Paxe  eft  fur  ce  plan  j 
^nc  la  ligne  NF  qui  eft  dans  un  plan'quipafle  par  Paxe,étant  pn> 
longtt  autant  qu'il  eft  néceffaire ,  coupera  cet  axe  au  point  F.Cela 
poi^,fi  on  conçoit  un  plan  qui  paflfe  par  NR  &  NF,il  lera  parallèle 
auplanf  Z,puifaue  les  angles  RNF,QM/ qui  font  fur  ces  plans,  • 
(ont  formez  par  des  lignes  qui  deux  à  deux  font  parallèles ,  NR  eft 
parallèle  à  MQ ,  &  NF  parallèle  à  M/.  Donc  la  dircÔion  NR  eft 
dans  un  plan  parallèle  au  plan  TZ ,  &  ces  plans  parallèles  où  font 
les  direâions  NR  ,  MP  coupent  Paxe  aux  points  F ,/ 

1 06.  Le  plan  M/CNFM  fera  appelle  dans  la  iuiitplanparVa^ 
xe  ,8c\çs  plans  parallèles  qui  coupent  Paxe  &  fur  lefquels  les  dire- 
âions MP ,  NR  font  couchées  plans  des  direâions  ^  les  lignes  M/, 
NF  qui  font  en  même-tems  fur  lé  plan  par  Paxe  ^  &:  fur  les  plans 
des  direâions  feront  apellces  communes Jèâlions  du  plan  par  l'axe  ^ 
4^  des  plans  des  direSlions  ^  parce  qu'efleâîvement  ce  plan  &  les 
plans  parallèles  qui  portent  les  direâions  MP,  NR  fe  coupent  dans 
fcs  lignes  M/,  NF- 
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10^.  La  déniohftratîon  fuivârite  foppofe  les  mouvemens  ou: 
forces  compolées. 

PROPOSITION  DOUZIE^ME.  ' 

I  p  8 .  5^*  lespuijfânce^  P  ,R  font  ej%râijbn  éempof/e  de  la  raifon  rAi^ 
prû(pie  des  li^ès  Mf ,  NF  ,  &  de  la  raifon  réciproque  desfinus  des 
angles  que  les  mêmes  lignes  font  avec  les  direSiions  ^  il  y  aura^ 
équilibré. 
ï^^g-  ?î'      ÛEMONSTRAtioN.  La  démonfErâtîon  eff  pour  tous fes  cà^.  Il 
3^-  î7-  fautprolongei?/M  vers  G  ,  &  former  fe  paralklogramme  GQ 
'^*  ^^-  dont  la  diagonale  MP  foit  fur  la  direâfion  dé  laûuifTance  P.  SI 
au  lieu  de  la  puiffance  P  on  applique  au  point  M  ceux  puiffances 
GécQ  qui  tirent  fuivant  MG  ,  MQ  ,  elles  feront  autant  que  la 
puîflance  P  ,  (que  Je  fappofe  répréfentée  par  MP)  fi  elles  font  ex- 
phritnées  par  les  Cotez  MG ,  MQ  du  parallélogramme  GQ.  La  force- 
fuivant  MG  étant  dirigée  fuivant  une  lîgne  qui  cft  for  le  plan  par 
l*axe  fe  perd  fur  les  appuis  O ,  S  ,  &:  ne  contribue  point  à  fbutc- 
nir  le  poids  R ,  dé  forte  que  fi  la  puiffance  P  efl  en  équilibre  avec 
le  poids  R  ,  c'eft  par  l'effort  fuivant  MQ  qui  étant  produit 
foivant  une  ditedion  paraDelc  à  la  direftion  NR  ,  eft  tout  em* 
ployé  à  réfîftef  au  poids  R  ;  d^ôù  Ton  voit  que  fi  FeAfort  fuî- 
yant  MQ  eft  èh  équilibre  avec  le  poids  R  ,  la  piiifrfance  P  quf 
produit  cet  effbrt  fera  auflî  en  équilibré  avec  le  poids  R.  Cela  po- 
fè ,  les  dîre£tidns  MQ  ,  NR  étant  parallèles  de  même  que  les* 
lîÇnes  M/,  NF  ,  Tangle  QMf  eft  égal  à  Tangle  que  la  dire- 
ôionNR  forme  avec  NF ,  ces  deux  angles  ont  donc  le  même- 
finus,l*angIePMG  eft  celui  que  la  direfltîonMP  forme  avec/MG. 
Si  Ton  nomtae  (S)  le  finus  de  Pangle  QM/ou  de  l'angle  RNF, 
(/)  le  finus  de  rattgle  PMG ,  les  produits  M/x/ ,  NFx5  font 
en  raifon  compofée  des  lignes  M/,  NF  ,  &  des  finus  des  angles 
PMG  ,  RNF  que  les  mêmes  lignes  forment  avec  les  directions  v 
donc  par  Fhypothefe  de  la  propbfition  préfenre ,  les  puiflances  P,R 
font  ehtr'elles  réciproquement  comme  ces  produits  ,  en  forte  que 
P  ..R  ::  NF  X  S  .  M/x/.  D'ailleurs  la  puiffance  P  &  TefFort  fui- 
vant MQ  font  dans  la  raifon  des  cotez  MP  &  MQ  ou  PG ,  &  les 
^ôtez  MP ,  PG  dans  la  raifon  des  finus  des  angles  PGM  ,  PMG,. 
Fàngle  PGM  eft  égal  à  Tangle  RNF,  parce  que  luii  &  l'autre  efl 
égal  à  Tangle  QMf;  donc  les  puiffances  P  ,  Q  font  entr'elles 
comme  les  fînus  de  ces  angles  ,'  8c  Ton  a  Q  .  P  ::/.  S.  L*on  a 
donc  ces  proportions.Si  après  avoir        P  /R  ::  NF  x  S  .  M/x/ 
multiplié  par  ordre ,  on  divife  les        Q  .  P  ::    /  .        5 ,- 
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^eux  premiers  produits  pair.  P ,  &  les  deux  derniers  pat  le  pro 
<iuit  S  x/,  on  aura  la  nouvelk  proportion  Q  .  R  ::  NF  .  M/^ 
&parce  que  les  tri*ngles/MC  9  FNC  font  femblables,  a^lîeu  dç 
NF ,  M/,  .on  peut  prejndre  les.  cotez  NG  ,  jytC-  Donc  Q .  jÇ.  :: 
NG  .  MG  >  c'eft-àtcfîre  ^  que  les  puiffgnces  Q.,  R  font  emy^çliois 
xédprckiuement  comme  les  lignes  NC  ,  MG.  Maintenant  fi  pu 
confidere  Je  plan  par  Taxe  M/CNFM  comme  inflexible  &.parr 
faitement  mobile  autour  de  l'axe  X  YÇ ,  la  ligne  inflexible  MN  qui 
eft  fur  ce  plan  pourra  être  aufli  çoniMe^ée  comme  qn  levier  donc 
Pappui  eft  en  C  Les  puUIance^  R  ^  Q  ferçnt  donc  entr'eiles  récif- 
proquement  comme  les  bras  NG ,  MG  9  donc  puifaue  leurs  ciire- 
vûions  NR  ,  MQ  font  parallèles ,  elles  font  en  équilibre  fur  le  le- 
vier MGN  ;  mais  la  puilïance  P  en  ce  qui  concerne  (l'équilibre 
avec  laj^uiflance  R  j  ne  fait  rien  de  plus  que  la  puiiTançe  Q.  Donc 
Ja  puiilance  P  efl:  en  équilibre  avec  la  puiiT^nce  R,. 

1 00;  Remarque»  Puîfque  lepoidsR  6c  lapi^^flance  P  font  en  piV  ,  r 
équilibre  fur  le  plan  M/GNFM  mobile  fur  lespivots  O ,  S  ^  il  eft  j  gT  ^  ^  " 
évident  que  dans  les.casoù  Ton  fuppofe  que  Tajcé  eft  prolongé  en 
G;on  peut  recrancher.de  ce  plan  la  partie  NGY^&  qu'au  lieu  du 
plaîi'inflexible ,  on  peur  fi»ftituer  les  vprges  .roi4cs  M/,  NF 
outeUesNaurres  qu'on  Voudra  ,  pourvu,  qu'elles  repcontrent  ks 
dîreôîons  MP  ,  NR',.&:  qu'elles  fafleat  un  mpme  coms  avec 
TaxeXY.  . 

1 1  o.CoKOLLÀiRES.io.Siks  Mre^ionsMP^NKfont  paràllelesi^ 
ksfuijfoMes'PyKfom  en  équilibre  fi  elliisfonfientr^elies  réciprqquemnt 
comme  hs  li^n^s  M  f,NF  qu'on  ^  nommé  cQntnntn^s feBions  i^ 
far l^ axe  ^  €7  des  plans  des  dir0ions.  iC^r .pour  lorsjçs  finçs.^  ^f 
font  égaux  ^  puifque  les  direâionsi  étant  parallèles  par  l'hypothefe;!^ 
font  des  angles.égau3cavec  les  parallèles  M/,  NF.©onc  fi  on  nuil|i- 
piie  lesKgnesM/,NF(padcsfîiDi*s/^  S^lesproduipjyi/x/,  NJFxS 
tout  dahs4^mêrtle<râiloh  que  ks  lignes^  Mji  Ng..Iponc>l^;pHif-' 
fanccs  P,  R qu^on  fuppbfe  erarfeltes  yécipwaqueroent cpmme  j^ 
lignes'  M/,  NF  font  àuffi entr'eUes'récipromcnt  çonjçaç  lesjgro- 
-duits  M/x/,  sSiFxSi  Donc  elles  font  :Qïî]équiUbrç..  ... 

1 1 1.  20. Si  ksdireâHons  MP^NKétamfaralleksfontperpendi'' 
culaires  au  pknfhr  lfaxe>y&par  confé^mnt  àVaiçe^  minWypôur  lors 
les  cùmmunes"  feàions  Mf ,  HFjhntiperpendiculairesjiyix  direWof^s  ^ 
ou  ce  qui  revient  *  au  :  même  ,  tes.*  dhremoni  Jont  perpendiculaires  4 
My^NF.  Gar  une  ligne  qui  eft  perpendiculaire  à  un  plan  eft  aufii 
perpendiculaire  à  toutes  les  lignes  qui  font  fur  ce  plan  v  donc 
fi>des  poîncs  /,  F  ou  les  plans  des  direâions  coupçnt  Taxe  , 
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on  mené  aux  dîreâions  les  perpendiculaires  M/,  NF  y  &  que  tes 
fuijfances  P  >  R  foient  entr^elks  réciproquement  comme  ces  perpen- 
diculaires ^  elles  feront  en  équilibre  Jiiivant  le  premier  Corollaire. 

ï  I  a.  50.  S'il  n'y  a^  qu'une  des  ahreâiions ^ar  exemple  ja  direâHon 
NR  quifoit  perpendiculaire  au  pltffi  par  l'axe  ^  &  par  conféquent 
à  l'axe  ^  il  y  aura  encore  équilibre  entre  les  puiffances^  P,  R.  Si  après 
avoir  mené  des  points  {^¥  où  lès  plans  des  mre6iions  coupent  fa^ 
xe  des  perpendiculaires  aux  mêmes  direâtions  ,  les  puiffances  P  ,  R 
font  entr^elks  réciproquement  comme  ces  mêmes  perpendiculaires^ 
Pour  démonnrer  ce  Gk>rollaire  ^il  faut  concevoir  que  ladireâion 
MP  eft  prolongée  de  manière  qu'on  puifie  lui- mener  du  point /la 
perpendiculaire /A ,  par*là  on  formera  le  triangle  reâangle  /AM 
qui  a  pour  cotez /M  ,/A  &  MA  ,  (dans  la  figure  en  relief  ilfeut 
imaginer  ce  triangle ,  parce  qu'il  n'y  eft  point  tracé,)  Or  le  trian»* 
gle/AM  eft  femblableau  triangle  PGM  ,  les  angles  PMG,/MA 
.  formez  par  la  direâion  MP  prolongée,  &  la  ligne  GM/font 
oppofez  au  fommet ,  &  par  conféquent  égaux  ;  l'angle  G  eft  ckoîc 
puifque  les  lignes  PG  ^  QM  qui  font  paralkles  à  NR  font  perpea- 
diculaires  au  plan  par  l'axe  de  même  qpie  NR  >  Pan^le  A  formé 
par  Ja  direâion  PM  prolongée ,  &  par  la  perpcnçlicuTaire/A ,  eft 
auflî  droit  ;  donc  les  triangles  PGM  9/AM  font  {end^ilables  :.or 
les  cotez  PG ,  PM  font  entr^eux  coinme  les  fihus  des  angles  PMG  > 
PGM  ,  ou  de  fon  égal  RNF  ;  donc  les  côtez/A  ,/M  font  auffi 
dans  la  même  raifon.  On  a  nommé  ci-devant  {S)  k  (inus  de  Pan-» 
gle  RNF ,  &  (/)  le  finus  de  Pangle  PMG,  Donc  l'on  a  la  pror 
portion/M  .  /A  ::S  .f.  Uon  aura  /M  ./A  ::  S  ^f. 

\auffi  FN .  fm  ::  FN  .  /M  ,  puifque  FN  ./M  ::  FN  ./M. 

les  deux  premiers  termes  font  les  mêmes  que  les  deux  derniers.  Si 
après  avoir  multiplié  par  ordre  on  divife  les  deux  premiers  prof- 
it ckiits  par /M  .on  aura  FN .  /A  ::  S  x  FN  ./k/M,  Mais  par 
FhypothefeP .  R  ::  FN ./A;donc  P  .  R  :::5xFN./K/Mîdoiic 
'fiiivant  la  proposition  ks|)uiirances  P ,  R  font  eo  équilibre.  . 
"  1 1  3 .  40«  Si  les  direBions  fint  Pune  &  l'autre  perpendiculaires  à 
taxe  j&qt^  lapuiffance  P  eJT  le'poids  R  foiem  emr'eux  r/cipnquer- 
ment  comme  les  perpendiculaires  Mf ,  ÉF menéex  desp^ims  t ,  F 
aux  direBiims  y  ils  font  en  équilibre.  La  démQnftation  eft  la  même 
que  pour  le  Corollaire  troifiéme  qui  précède;  Ce  quatrième  Cor 
rollaire  expofe  le  casque  Ton  démontre  ordioaijeœeot  ^  en^,fuppo^ 
lant  que  les  direâions  font  en  un  même  plan. 

1 1 4. Dans  ia  proportion  qu^on  vient  de  démcmtrer  6c  fès  CoroL- 
laîres  au  lieydu  report  de  M/à  NF  ^.on^ucott  pâ fe  feryîr  dit 

rappocL 
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rappon  MC  à  NC  ,  ou  de  C/  à  CF  qui  font  des  rapports  égc^ix 
au  rapport  de  M/à  NF. 

Du  MOMENT    OU   FORCE  RELATIVE  DES  fUISSANCEf^ 

1 1 5 .  Au  commencement  de  ce  Livre  on  a  diilingué  la  force  re- 
lative d'une  puifTance  d'avec  fa  force  abfolue  i  les  machines  dont 
on  a  expofé  tes  propriecez ,  auront  donné  occafion  de  remarquer 
que  cette  diflinoion  eft  bien  fondée  ^puifque  dans  le  levier  &  le 
treaii  y  un  petit  poids  peut  faite  équilibre  avec  un  fore  grand  ^  6c 
que  plus  la  direâion  d'une  puifTance  efl  éloignée  de  l'axe  ou  de 
l'appui  y  plus  elle  fait  d'impreffion  fur  la  machine.  U  efl  donc  cer- 
tain qu'une  force  qui  en  elle-même  efl  d'un  degré  fini  &  limité  y  Se 
qui  étant  appliquée  à  un  corps  feul  ne  peut  produire  qu'une  cer^* 
tainc  quantité  de  mouvement ,  peut  avoir  néanmoins  des  effets  de 
plus  en  plus  grands  y  û  elle  agit  fur  une  machine.  Un  poids  d'une 
livre  fufpendu  à  un  bras  de  kvier  double  y  foutient  un  poids  de  deux 
livres  9  fi  le  bras  qu'il  tire  efl  dix  fois  y  cent  fois  plus  grande  il 
fera  équilibre  avec  un  poidsdecuple  y  centuple  ,  &  fi  on  pouvoir 
allonger  ce  bras  6c  lui  donner  une  longueur  infinie  y  ce  poids  tou- 
jours d'une  hvre  feroit  équilibre  avec  un  poids  d'une  force  infi» 
nie.  D'où  efl  ce  que  le  petit  poids  peut  recevoir  ce  furcroît  de  force 
qu'il  exerce  fur  le  grand  à  mefure  qu^xi  éloigne  ee  moindre  poids 
de  Pappui^  On  ne  peur  pas  dire  que  fa  pefanteur  foitaugmentée  ni 
qu'elle  faffedes  plus  grands  ef&ns  pour  produire  une  plus  grande 
quantité  de  mouvement  :  car  le  mouvementée  peut  pas  excéder  la 
grandeur  de  la  force  qui;  le  produit  :  ainfî^  que  le  petit  poids  foit 
appliqué  à  un  bras  de  levier ,  ou  qu'il  en  foit  décaché  ^  fapefan*- 
teur  ne  peut  lui  faire  parA)urir  un  efpace  plus  grand  ,  ni:  lui  corn- 
muniquer  une  plus  grande  vitefle  que  fi  elle  le  mouvoit  tout  feui 
dansuivmilieu  libre  &  Êinsrcfiflance.  Puis  donc  que  la  pefanteur 
propre  du  petit  poids  ne  peut  lui  donner  une  plus  grande  quantité 
de  mouvement  lorfqu'il  efl  attaché  à  un  levier  y  queféparément& 
hors  de  la  machine  y  il  s'enfuit  que  ce  petit  poids  ne  tend  pas  par  fa 
propre  pefanteur  à  fe  mouvoir  plus  vite  lorfqu'il  efl  fufpendu  à  ua 
levier  ou  bras  du  treuil  ^,que  lorfqu'il  efl  pôfé  feul  fur  un  plan  hori- 
zontal^Sr  qu'iF  y  efl  en  reposw  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  la  force 
relative  du  moindre  poids  qui  fait  équilibre  fur  un  levier  avec  un 
grand  y  confifle  dans  unetendence  au. mouvement  plus  ou  moins 
grande  que  ce  périt  poids  reçoive  de  fa  pefanteur  propre  ,.fe- 
k>n  le  lieu  qu'il  occupe  fur  le  levier.  Il  efl  vrai  que  plus  fa  diflance  à 
l'appui  efl  grande.^  plus  le  poids  quiefl  à  cette  difunce  efl  foUicité 
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de  fc  mouvoir  vîte,fuppofé  qu'il  faffe  équilibre  avec  un  autre  poids, 
comme  on  l'a  prouvé  ci-devanr }  mais  cette  plus  grande  force  qu'il 
reçoit  ,a  pour  principe  la  pefanteur  du^grand  poids  avec  lequel 
il  fait  équilibre  ,  &  non  point  fa  pefanteur  propre  :  or  la  force 
relative  du  moindre  poids  ne  confîfle  pas  dans  l'impreffion  qu'il 
reçoit  du  grand  ,  puifqu'au  contraire  ,  par  cette  force  il  doit 
réfîfter  à  l'imprcffion  qu'il  reçoit  du  grand  poids.  La  force  rela- 
tive du  petit  poids  ne  confîfte  donc  ni  dans  fa  feule  pelantcur ,  ou 
dans  le  feul  effort  que  cette  force  fait  pour  le  mouvoir  lors  mê- 
me qu'il  eft  appliqué  à  une  machine ,  ni  dans  l'imprcfîîon  qu'il  re- 
çoit du  grand  poids  ;  mais  oh  peut  prouver  que  cette  force  réfultc 
&  de  la  pefanteur  propre  du  petit  poids  &  de  l'aâion  que  le  grand 
exerce  fur  le  petit  :  pbur  cet  effet  on  va  fe  fervir  d'un  exemple  fen- 
fible  &  connu  de  tout  le  monde ,  parce  qu'il  eft  fréquent  dans  les 
travaux  publics  &  particuliers  :  cet  exemple  qui  eft  propre  à  fixer 
l'imagination ,  peut  foire  concevoir  ce  qu'il  faut  entendre  par  la 
force  relative  d'une  puilTance ,  &  la  manière  dont  cette  force  eft 
formée  ;  pour  plus  de  clarté  on  prend  les  chofes  d'un  peu  haut. 
1 1 6.  Dans  le  troifîéme  Livre  on  a  diftingué  deux  fones  de  réfi- 
ûances ,  Tune  propre  &  l'autre  impropre-  La  réfiftancc  impropre 
ne  détruit  pas  le  mouvement  en  lui-même ,  elle  ne  fait  que  le  dimi- 
nuer dans  la  force  motrice.  Qu'un  cheval  traîne  une  pierre  détaille 
fur  un  plan  horizontal ,  il  éprouve  de  la  réfiftance ,  &  fa  viteffe 
eft  moindre  que  s'il  n'étoit  pas  obligé  d'entraîner  la  pierre  ;  mais 
tout  le  mouvement  qu'il  perd  eft  communiqué  à  la  pierre  :  (on  fup- 
pofe  ici  qu'il  n'y  a  point  de  frottement  ni  aucun  autre  obfta- 
de  extérieur  à  vaincre:  "^  il  n'en  eft  pas  ainfll  de  la  réfiftance  pro* 
pre ,  elle  détruit  ou  empêche  le  mouvement  de  manière  qu'après 
qu'elle  a  agi ,  la  quantité  reftantc  eft  moindre  en  elle-même.  Si 
lorfque  le  theval  commence  à  tirer  la  pierre ,  il  y  a  une  force  qiû 
xéagifTe ,  &  la  pouffe  en  fens  contraire  ,  elle  empêchera  que  la 
pierre  ne  reçoive  de  Pimpulfion  du  cheval  toute  la  viteffe  <pri  lui 
auroit  été  communiquée  ;  fi  cette  force  contraire  eft  ,  par  exem- 
ple, le  quart  de  la  force  du  cheval ,  le  cheval  &  la  pierre  ne  fe- 
ront mus  que  par  un  effort  égal  à  la  dilference  de  ces  deux  forces  , 
car  la  quatrième  partie  de  la  force  du  cheval  fera  employée  à  réfî- 
fter à  la  force  qui  pouffe  la  pierre  en  fens  contraire  ,  &  fera  par 
conféqucnt  inutile  a  la  produûion  du  mouvement.  Si  la  force  qui 
repoûUe  la  pierre  eft  égale  à  la  force  du  cheval  ^  tout  demeurera 
eu  repos ,  &  la  pief ire  fera  tenue  en  équilibre  entre  le  cheval  & 
cett€  force  ;  mais  fi  la  force  contraire  diminue  tant  foit  peu ,  il  y 
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aura  nécefTairement  du.  mouvement  produit.  Lors  donc  que  deux 
forces  contraires  ont  leurs  direâionslurlamême  ligne  ,  il  ne  peut 
y  avoir  équilibre  ^  il  leurs  efibrts  abfolus  ne  font  égaux  ;  mais  iî  les 
direâions  des  forces  font  fur  des  lignes  différentes^  cette  ëgaiicé 
n'eft  pas  toujours  nécefiaire  pour  l^quilibre.  Suppofons  que  la 
pierre  eft  attachée  à  un  levier  dont  ?appui  (oit  fur  le  plan  horizon* 
tal  où  efl  la  pierre  y  que  Ton  applique  au0i  le  cheval  à  Taucrc  bras 
du  levier  y  le  mouvement  fera  circulaire  ,  &  les  arcs  ou  efpaces 
décrits  par  le  cheval  &  par  la  pierre  feront  égaux  ^  fi  les  bras  du 
levier  font  égaux  ;  fuppofbns>  comme  auparavant,  qu'une  force 
repoufTe  la  pierre  ,  fi  cette  force  eft  le  quart  de  la  force  du  cheval , 
il  refiera  encore  au  cheval  les  trois  quarts  de  fa  force  pour  produire 
le  mouvement ,  car  fi  Ton  conçoit  les  efpaces  parcourus  par  le  chc-r 
val  âc  par  la  pierre  divifez  en  parties  égalcs&  très-petites  ,  il  y  en 
aura  le  même  nombre  de  part  &  d'autre  :  or  fi  à  chaque  petit  efpace 
qu'il  faut  parcourir ,  le  cheval  fait  efïbrt  fur  la  pierre  y  ileflvifible 
qu'il  aura  à  furmonter  la  réfiflance  de  la  force  qui  s'oppofe  au  mou- 
vement ;  &  comme  les  efpaces  parcourus  font  égaux  de  part  & 
d'autre  y  l'on  voit  que  cette  force  contraire  ne  peut  faire  qu'une 
réfiflance  proportionnelle  à  fon  ef&ct  abfolu  y  elle  ne  peut  donc 
contrebalancer  que  la  quatrième  panie  de  la  force  du  cheval  : 
mais  fi  Ton  attache  la  pierre  à  une  diflance  double  de  Tappui  5 
l'efpace  qu'elle  parcourra  fera  double  du  premier  efpace  &  de  ce* 
lui  que  le  cheval  décrit  :  or  je  dis  que  fi  la  force  contraire  dont 
TeflEon  abfolu  efl  toujours  fuppofé  être  la  quatrième  partie  de  la 
foFcedu  cheval,  repoufTe  la  pierre  lorfqu'elle  efl  à  une  diflance 
double  ^  elle  fera  une  réfiflance  double  y  ou  ce  qui  efl  la  même  cho^ 
fe  ^  le  dœval  éprouvera  une  difficulté  ou  réfiflance  double  y  quoi- 
i|ue  la  réfiflance.  abfolue  ne  foit  pas  plus  grande.  Car  fi  Ton  con-^ 
çoir  encore  que  les  efjpaces  font  divifez  en  parties  égales,  Vefpace 
parcouru  par  la  pierre  en  contiendra  deux  fois  autant  -,  donc  pen- 
dant le  même-tems  le  cheval  aura  à  furmonter  deux  fois  pkis  fou- 
vent  la  réfiflance  de  la  pierre  fuppofé  qu'il  aille  ou  qu'il  tende  à 
aller  avec  la  mên^  vitefle  ;  &  il  a  la  même  peine  que  fi  à  chaque 
petite  partie  de  l'efpace  parcouru  y  il  y  avoir  un  obflacle  ou  utie 
force  égale  qui  y  fût  réfiaentè  :  or  fi  cela  ^toit  y  il  eft  vifible  que 
kl  fomme  des  réfiflances  que  le  cheval  auroit  à  vaincre  y  feroit  dou-* 
ble  ;  donc  la  réfiflance  ce  la  force  contraire  qui  accompagne  la 
pierre ,  efl  aufli  double ,  puifqu'elle  efl  équivalente  à  cette  fomme 
de  forces  qui  feroient  répandues  au  long  de  Tefpacé  parcousu. 
La  force  ^i  repoufTe  la  pierre  réfiile  donc  d'autant  plus  que  la 
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pierre  eft  à  une  plus  grande  diflance  de  Pappui  ;iî  cette  difboçe 
leA  quadruple^la  réfiftance  fera  quatre  fois  plus  grande,  &  par<:on- 
féqueot  égale  à  la  for^e  du  cheval  ;  la  pierre  fera  donc  en  équUi* 
bre  i  n  la  diflance  eft  plus  que  quadruple ,  le  cheval  &  la  pierre 
feront  obligez  de  ceculer ,  ofr  la  force  qui  repoufle  la  pierre  eft 
plus  grande  qu'il  ne  &ut  pour  ûdre  une  réfiflànce  capable  d'ar-> 
cêter  le  chinai  ;  le  fuxplus  de  cette  force  fera  donc  empbyé  à 
mouvoir  le  cheval  en  arrière*  Or  il  eft  aifé  d'appercevoir  que  la 
réiîftance  qui  retarde  la  pierre  dans  fon  mouvement ,  n'ett  pas 
FeSet  de  la  leule  force  ou  puiiFance  F  qui  la  poufle  en  arriere^puif- 
que  Timpulfion  qu'elle  en  reçoit  n'eft  pas  plus  grande  ^  quoique 
cette  puiflance  agiffe  avec  le  fecours  d'un  levier  ;  il  faut  donc  que 
le  cheval  concoure  à  former  cette  réfîflance ,  non  qu'il  ajoute  quel- 
que chofe  à  la  force  de  la  puifTance  P  ou  à  la  réliflance  qui  eft 
produite^  puifqu'au  contraire  il  &it  effort  pour  la  furmonter  v 
m^  il  concourt  à  la  réfiftance  de  la  puiiFance  P  par  la  manière 
dont  il  agit  fur  la  pierre  ;  lorfquele  cheval  cire  à  une  diflance  de 
Tappui  qui  efl  deux  fois  ,  trois  fois  ^  quatre  fois ,  &c.  moindre  ^  il 
efl  dans  la  aéçeiCté  de  vaincre  l'eâbrt  de  la  puifTance  P  deux  fois  ^ 
crois  fois ,  quatre  fois ,  &c.  plus  fouvent  qu'il  ne  feroit  s'il  droit 
à  la  même  diflance^  puifque  pour  lors  il  ÙLit  par(X>urir  à  la  pierre 
un  efpace  double ,  triple  ^  quadruple  dans  le  même  tems^  &  obli- 
ge par  conféquent  la  puiflance  P  de  réagir  ou  rélifler  par  un  ef- 
pace double  9  triple ,  quadruple  ^  &c«  la  reftflance  de  la  puiffance 
P  tfefl  donc  pas  augmentée  en  elle-même  :  fî  elle  efl  plus  grande  , 
ce  n'efl  que  relativement  à  la  force  qui  s'applique  à  la  furmonter. 
Cette  réfiflànce  que  la  puifTance  oppofe  à  l'efibrt  du  cheval ,  con- 
fîdcrée  non  en  elle-même  ,  mais  relativement  à  la  manière  dont  le 
cheval  s'applique  pour  la  furmonter  ^  eft  ce  quç  Ton  appelle  la 
firce  relative  cfe  la  puifTance  P. 

117.  D'où  l'on  voit  que  lorfque  deux  puifTances  agiffent  Pune 
contre  Pautre,  par  le  moyen  d'un  levier  ,  il  faut  diflinguer  dans 
l'aâion  de  chacune ,  fa  force  abfolue  &  fa  force  relative  :  la  force 
abfolue  produit  qu  tend  à  produire  fuivant  ladireûion  de  la  puif- 
fance ,  une  certaine  quantité  de  mouvement  tant  que  la  puiâance 
n'augmente  ni  ne  diminue  la  quantité  de  mouvemement  que  cette 
force  peut  communiquer  à  un  corps  en  le  pouffant  fuivant  fa  di- 
région  ,efl  la  même  i  mais  la  force  relative  de  la  puifTance  P  iA 
la  réfiflànce  qu'elle  fait  à  une  autre  puifTance  lorfque  cette  autre 
pifUTance  tend  à  produire  du  mouvement  contre  la  direâion  delà 
pui^ance  P.  Or  cette  réfiilaoc^  efl  plus  ou  moins  grande  félon  (}ue 
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fa  puiflance  P  eft  fituée  à  regard  de  la  puiilance  à  laquelle  die 
réfifte. 

1 18.  Lors  donc  que  deuxpuiflances  appliquées  à  un  levier  agif- 
fent  Pune  contre  l'autre,  elles  peuvent  être  confiderées  chacune  fous 
deux  vues  différentes,  i  ©.comme  puiflances  agiiTantes  en  tant  qu'el- 
fes tendent  à  produire  du  mouvement  fuivant  leurs  direâions  ; 
20.  comme  pumancçsréfiftantes  en  tant  que  Tune  s'oppofe  au  mouve- 
ment que  Pautre  tend  à  produire  contre  la  direûion  de  la  réfiftante. 

Si' la  fomme  des  efforts  qu'une  des  puiflances  produit  fuivanc 
Ùl  direâion  efl  égale  à  la  fomme  des  réii  (lances  que  Tautre 
puiflance  lui  oppofe  par  la  manière  dont  elle  réagit  lorfqu'elle  ^fl 
foUicitée  à  fe  mouvoir  contre  fa  propre  direâion ,  il  y  a  équilibre. 
Cette  propofition  efl  évidente  &  peut  pafTer  pour  un  axiome.  Si 
la  puiflance  P  tend  à  fe  mouvoir  avec  un  effort ,  par  e^iemple  ,  de 
j  o  livres ,  &  qu'elle  trouve  dans  la  puifTance  R  qui  efl  foUicitée 
ou  preffêe  par  cet  effort  de  i  o  livres ,  une  réfîflance  de  i  o  livres , 
il  efl  évident  qu'il  y  aura  équilibre. 

119.  La  force  relative  A*  une  fniijfance  y  par  exemple  ,  de  la  puif- 
fonce  P  efi  proportionnelle  au  produit  deja  force  ahfolue  multipliée 
parPefpace  que  P  autre  puijfance  R  lui  fait  parcourir  ^  ou  tend  à  lui 
faire  parcourif  contre  fa  propre  direSiion.  Car  la  force  relative  de 
la  puiflance  PconiSfle  dans  la  peine  ou  la  difficulté  que  la  puifTance 
R  trouve  lorfque  la  puifTance  P  réagit  :  or  la  peine  ou  l^empê- 
chement  que  l^PuifTance  R  éprouve,  efl  proportionnel  au  produit 
delà  force  abfolue  de  la  puifTance  P  multipliée  parl'efpace  qu'elle 
parcourt ,  oiijqu'elle  efl  prefTée  &  foUicitée  de  parcourir  contre 
la  direâion  :  car  en  parcourant  cet  efpace  ,  elle  agit  contre 
la  puiflance  R  ,  de  même  que  fî  à  chaqucpoint  de  f efpace  par- 
couru ,  il  y  avoit  une  force  qui  fît  une  réfîflance  égale  â  fa  force 
abfolue  :  mais  pour  avoir  la  fomme  de  toutes  ceis  réfîflances  ainfi 
dtflribuées  le  Ions  de  l'efpace  parcouru ,  il  faudroit  multiplier 
Tune  d'elles  ou  la  force  abfolue  par  Pefpace  parcouru  :  donc  la  fom- 
me des  efforts  que  la  puîÏÏance  P  fait  contre  la  puifTance  R  en  par- 
courant cet  efpace',  efl  aufli  égale  ou  proportionnelle  au  produit  de 
fa  force  abfolue  &  de  Tefpace  parcouru. 

1 2o.La  force  relative  d'une  puifTance  efl  auffi  proportionndfe  ai; 
produit  de  fa  force  abfolue  multipliée  parla  diflance  ou  la  perpen- 
diculaire menée  de  Tappui  fur  fa  direction  :cat  Parc  ou  refpace 
décrit  efl  proportionnel  au  rayon  ou  à  la  diflance  de  l'appui  à 
ladireâion. 

iii.Sile  produit  de  la  force  ahfolue  de  lapuijfance  P  mukipliée 
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par  P  efface  moelle  ejifrefféeoufollicitéede  parcourir  contre fa^propre 
direSlion  yejt  égal  au  produit  de  la  force  abfolue  de  lapuijfance  R 
mukipUée  par  Pefpace  qu'elle  parcourt  ou  tend  à  parcourir  fuivant 
fa  direction  ^  ily  a  équilibre  entre  les  deux  puijfances.  Gar  le  fécond 
produit  exprime  la  fomme  des  ef&rts  que  la  puifTance  R  fait 
fuivant  fa  diredion  ,  8c  le  premier  exprime  la  lomme  des  rëfi- 
flaaces  de  la  puiffance  P  -,  ces  deux  fouîmes  écant  égales ,  il  s'en- 
fuit qu'il  y  a  équilibre. 

I2X.  Si  le  produit  de  la  force  abfolue  de  la  puiffance  P  mukipUée 
par  la  dijiance  de  l'appui  à  fa  direction  ^  èji  égal  au  produit  de  la 
force  abjolue  de  la  puiffance  R  multipliée  par  la  difiance  du  même 
appui  à  fa  direction  ^  ily  a  encore  équilibre.  Car  lare  que  la  puif- 
fance R  tend  à  déaire ,  &  celui  que  la  puiffance  P  eft  foHicicée  de 
parcourir  contre  fa  direûion  ,  iont  d^s  la  même  raifon  que  les 
diftances  de  lappui  aux  direâions  ;  donc  les  produits  de  ces  arcs 
multipliez  par  les  forces  abfolues  des  puiflances^ferontaufliégaux  ; 
donc  il  y  aura  équilibre. 

12^.  Lorfque  des  puifîances  font  appliquées  au  levier  ^  lepro* 
duit  de  la  force  abfolue  de  chacune  d'elles  ,  par  la  diftance  de  l'ap- 
pui à  fadireâion  ,  eil  appelle  moment.  M.  Varigpon  après  avoir 
donné  cetui  définition  page  304  de  fa  nouvelle  mécanique  ^  dit 
que  le  mot  de  moment  ne  peut  mieux  s'exprimer  en  francois  que 
parle  mot  de  force  relative  ou  d^impreffonoad^aâiion  fur  le  levier. 
M.  de  la  Hire  donne  une  définition  dii  moment  qui  préfeme  auill 
la  double  idée  que  M.  Varignon  y  attache  ;  loriquil  dit  qu'on  m* 
pelle  momem  d'un  corps  pefant  y  l'effort  avec  lequel  il  peut  agir  fur 
un  autre  corps  quand  il  efl  appliqué  à  la  machine  >  &  cet  effort 
ffi  un  coMpcfé  de  fa  pefunteur  abfolue.  &  de  lafbxce  don$  il  agit  fur 
f  autre  y  où  f  ax  \c  moi  de  force  ^.il  entend  ladiflance  de  l'appui 
à  la  direûion  ^laquelle  mefure  la  force  du  poids  fur  l'autre:  comme 
il  l'explique  dans  iaproppfition  nx7éme  ;  &  par  le  mot  dtcompofé^ 
il  entend  la  multiplication  de  la  pefanteur  abfolue  par  cette  di- 
fiance.  MM.  Varignon  &  de  la  Hire  après  avoir  démoyotré  Ja  pro- 
priété du  levier  fuivant  laquelle  un  petit  poids  fait  équilibre  avec 
un  grand  31  pourvu  qu'if  foit  d'autant  plus  éloigné  de  l'appui  qu'il 
efl  plus  petit  ^  ils  concluent  que  la  force  relative  du  petit  poids 
augmente  à  mefure  que  fa  diftance  à  lappui  eil  plus  grande  -^mais 
ils  ne  difent  point  en  quoi  confifle  cette  force  ni  comment  elle  ie 
forme  i  preuve  certaine  que  c'en  une  chofe  très-difiScile  à  expli- 
quer en  fuivant  leurs  principes. 

1 24.Le  principe  deM.Delcartes  eil  peut-être  le  feul.i^ui  puiiTe  bien. 
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Mie  entendre  ce  quec'eft  quek  forcereladve  d'un  moindre  poids 
[ui  fait  équilibre  avec  un  grand ,  &  qui  fafle  comme  toucher  au 
oigt ,  lorigine  8t  le  progrés  de  cette  force  y  quoique  la  puif^ 
fance  qui  la  produit  n'augmente  ni  ne  diminûe:fuivant  le  principe 
de  M.  Defcartes,  il  faut  autant  de  force  pour  élever  un  poids  d'u- 
ne livre  à  une  hauteur  cent  fois  plus  grande  que  pour  élever  un 
poids  cent  fois  plus  grand  à  unehauteur  cent  fois  moindre  ,  par*« 
ce  que  la  force  motrice  éprouve  la  même  réfiflance  dans  l'un  Se 
l'autre  cas  :  fi  le  poids  eft  cent  fois  moindre  ^  il  faudra  fur- 
monter  fa  réfiftance  cent  fois  plus  fouvent  ,  parce  qu'il  faut 
le  monter  à  une  hauteur  cent  fois  plus  grande  ;  &  fi  le  poids 
efl  cent  fois  plus  grand  ,  la  réfifi^nce  abfolue  fera  à  la  vérité 
centuple  de  celle  du  petit  poids  ;  mais  aufii  le  nombre  de  fois 
qu'il  faudra  la  furmonter  fera  cent  fois  moindre ,  fi  par  les  prin- 
cipes qu'on  vient  de  pofer  on  multiplie  le  poids  cent  fois  moindre 
par  la  hauteur  centuple  à  laquelle  il  faut  l'élever  ;  qu'on  multiplie 
le  poids  cent  fois  plus  grand  par  l'efpace  cent  fois  plus  petit  qu'il 
faut  lui  faire  parcourir  y  les  produits  qui  viendront  de  la  multipli- 
cation expriment  lès  forces  relatives  des  poids  l'un  cent  fois  plus 
pand  que  l'autre  :  or  ces  produits  étant  égaux  ,  il  s'enfuit  que 
h  fomme  des  réfiftances  que  la  force  mouicea  à  furmonter  d'une 
part  eft  égale  à  la  fomme  des  réfiftances  qu'elle  a  à  furmonter  de 
Fautre  part;  de  forte  que  fi  dans  Tun  de  ces  deux  cas  elle  ne  peut 
produire  le  mouvement  y  8c  qu'il  y  dit  équilibre  y  il  y  aura  aufli 
équilibre  dans  l'autre  cas. 

De  l^utiutè  des  momens  dans  la  statique. 

1 1  j .  Lorfqu'on  a  parlé  du  levier  &  du  treuil ,  on  a  fuppofc  qu'u- 
ne feule  force  ou  puiflance  étoit  aflez  grande  pour  foutehir  le 
fardeau  qu'il  faut  élever,  ou  traîner  ;mais  il  arrive  aflèz  fouvent 
qu'il  faut  appliquer  plufieurs  forces  à  la  machine  pour  produire  cet 
effet  :  or  les  momens  font  une  voie  courte  &  facile  pour  s'afliirer 
quand  eft-ce  qu'il  y  a  équilibre  oanon.  On  va  le  voir  dans  les 
propofitions  fuivantes. 

1 2  6.  On  conferve  la  définition  ordinaire  du  moment  fuivant  la- 
quelle le  moment  d'une  puiflance  eft  le  produit  de  la  force  abfo- 
lue  ,  par  la  diftance  ou  perpendiculaire  menée  de  Tappui  à  fa 
diredion. 

127.  Lorfquede^puîffances appliquées  à  un  levier  tendent  à  le 
mouvoir  dans  le  même  fens  autour  de  l'appui  y  cfeft-à-dire ,  fi  étant 
d'un  même  côté  par  rapport  à  l'appui ,  elles  tirent  toutes  en  bas  ou 
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en  haut ,  ou  fi  érant  de  differens  cotez  y  celles  d'un  même  côté  ti- 
rent toutes  en  bas  lorfque  celles  qui  Ibnt  de  Pautrc  côté  de  l'appui 
tirent  toutes  en  haut  :  on  dit  cju'elles  tirent  toutes  dans  le 
même  fens  ,  &  qu'elles  font  confpirantes. 

t^S.  Si  deux  tuijfances  T^Kjont  en  équil^re  fur  un  levier  j  h 
moment  de  Pune  eji  égal  au  moment  de  P autre. 

Car  puifqull  y  a  équilibre  y  la  puiffance  P  efl  à  la  puiSance  R 
comme  1^  diflance  de  l'appuràladireâion  de  la  puiffance  R  eft  à 
la  diflance  du  même  appui  à  la  direâion  de  la  puiffance  P  ;  donc 
le  produit  delà  puiffance  P  par  fa  diftance  à  Pappui  eft  égal  au 
produit  de  la  puiffance  R  par  fa  diflance  à  l'appui  ;  donc  fuivant 
la  définition  ^  les  momens  des  puifTanccs  P  &  K  font  égaux. 

119.  Si  les  momens  des  puipinces  F^K/onti  égaux  y  elles  font  en 
équilibre^ 

Car  fi  les  momens  font  égaux ,  les produits^des pûifïances P,R 
par  les  diflances  de  l'appui  aux  direâions  font  égaux  *,  donc  la 
puiffance  P  fera  à  la  puiffance  R  comme  la  diflance  de  la  puiffance 
R  à  l'appui  efl  à  la  diflance  de  la  puiffance  P  au  hiême  appui  9 
donc  les  puiffances  P ,  K  feront  entPelles  réciproguement  comme 
kurs  diflances  à  l'appui.  Donc  elles  font  en  équilibre. 

1^0.  Si  le  moment  d^une  puiffance  eft  plusgrand  qua  le.  moment  da 
P  autre  j  elles  ne  font  point  en  équilibre.. 

Car  pour  lors  les  puiffances  ne  font  pomt  entr'elles  réciproque* 
ment  comme  leurs  diflances  à  l'appui  \  donc  elles  ne  font  pas  en 
'  équilibre  ,&  celle  dont  le  moment  efl  plus  grand  doit.l'emponer 
fur  l'autre  :  car  fi  l'on  conferve  i  cette  puiffance  f j  diflance  à  l'atK 
pui ,  &  qu'on  la  diminue  ^  fon  moment  pourra  être  égal  à  celui  de- 
huître  puiffance  ;&par  conféquent  la  puilïancc  ainfî  diminuée,, 
fera  équilibre  avec  l'autre  puiffance.  Donc  fi  on  rétablit  la  puiffan^ 
ce  diminuée  en  lui  ajoutant  la  partie  de  la  force  qu'on  lui  avoic 
ôtée,  il  efl  vifîble  qu^elle  rompra  l'équilibre ,  &  qu'elle  fera  pan- 
cher  îa  machine  de  fon  côté. 

PROPOSITION    TREZIE'ME. 

4<>/ A*  151-  Trois  puiffames  P,R,Q ,  étant  appliquées  au  levier  KY fui- 
vant ks  directions  MP  ,  NR  ,  HQ ,  enjorte  que  deux  d^emr^elles^ 
R  >  Q  tirent  enfens  contr^res  de  la  puiffance'  P.  Si  lafomme  des 
momens  des  pufffances  R ,  Q  f/?  égale  au  moment  de  la  puiffance  P  , 
elles  feront  en  équilibre.  On  fuppole  que  les  trois  direûions  font 
en  un  même  plan, 

DEMONSTRATION*. 
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Dbmonstation.  Par  Phypothefe  les  produits RxFD  H- Qx 

FE  qui  viennent  de  la  multiplication  des  puiffancesR,  Q  parleurs 

diftances  à.  l'appui  F  ,  &  qui  font  les  momens  de  ces  puiiTances 

()ris  cnfcmble,iont  égaux  au  moment  PxFA  de  la  puiflànceP, 
equçl  eil  le  produit  de  .la  puifTance  P  par  fa  diflànce  FA. 

Pour  démontrer  Téquiliore  dont  il  s'agit ,  il  faut  concevoir  que 
Peffcrt  al?folu  de  la  puiflance  P  eft  divife  en  deux  efforts  partiels 
Tyf,  enfortcque  le  moment  dePefFortparrielr^fçavoirrxFA  foit 
égal  au  moment  RxFD  de  la  puiflance  R  ,  le  moment  j'xFA  de 
Pautre  effort  partiel  q  fera  égal  au  moment  QxFE  de  la  puifTance 
Q  :  car  puifque  par  Phypochefe  RxFD-+QxFE=PxFA  ,  fi  oa 
retranche  du  premier  membre  de  Pégalité  le  moment  RxFD ,  & 
du  fécond  membre  le  moment  rxFA  qui  eH  égal  au  moment 
RxFD ,  les  refies  qui  font  les  momens  QxFE  &  ^xFA  ,  feront 
aufli  égaux.  Cela  pofé  5  il  efl  évident  que  l'ef!brc  r  fait  équilibre 
avec  la  puifTance  R  ,  puifque  les  momens  de  ces  deux  forces  ou 
puiiTances  font  éggux  ^  &  que  d'ailleurs  les  direâions  étant  en  un 
même  plan  une  puifTance  tirée  en  fens  contraire  de  l'autre  ;  par  une 
jsaifon  &ii^lable  l'ef&rt  ou  la  puiflance  q  fait  aufll  équilibre  avec 
la  puifTance  Qvmais  les  efforts  r^q  pris  enfemble^ne  dînèrent  point 
déia  puifTance  P.  Donc  la  puiflance  P  efl  en  équilibre  avec  les 
puifTaneesR^Q. 

}  3  2.  La  propofition  inverfe  efl  auffi  vraie.  Si  trots  puiffances 

P,  R,  Q  ^font  en  équilibre  fur  k  levier  XY  ylafomhe  des  moment 

des  ùuiiïances  R  ,Q  qui  tirent  en  fens  contraire  de  la  puijfance  P  ,. 

efl  eg^h  au  moment  de  la  pmffance  P. 

Dbmonstrati  G  N.   Puifqiue  la  puifTance  P  efl  en  é- 

Juilibre  avec  les  puiflances  R  5  Q  »  il  s'enfuit  que  la  puifTance 
peut  être  partagée  en  deux  efïbrts  r  ^.q  ^  dont  l'un  fafle 
équilibre  avec  la  puifTance  R  ^  &  l'autre  avec  la  puiflance  Q  r 
pour  lors  Pon  aura  r .  R  ::  FD  .  FA  ,  Ton  aura  encore  q  •  Q  ;: 
FE  •  FA  :  donc  rxFA=RxFD  &  yxFA=QxFE  :  donc 
la  femme  des  momens  des  ef&rts  r  ^  f  efl  égale  à  la  fommedesmo- 
mens  des  puiiTances  R  >  Q  9  mais  la  fomme  des  mcmiens  des  efi- 
forts  r^<7  efl  égale  au  moment  de  la  puifTance  P  :  car  puifque. 
f-+^=P  ,  rxFA+5fxFA=:PxFA  :  donc  la  fomme  des  momens^ 
des  puifTances  R  ^  Q  efl  égale  au  moment  de  la  puiflfance  P. 

I }  3 . 5/  trois  puijfances  R^Q,S.  ytirent  dansle.  même  fens  contw  la 
paffance  P  ^ilyaur^  équilibre  fi  la  fbmwe  desmomens  des  trois  puif^ 
fiances  R ,  Q ,  S  ,^  égale  au  moment  de  la  puijfance  P.  Car  il  eft 
éyideot  que  dans  cette  hypothefe  on  geut  partager  L'eSbrt  abfolu. 

Xx 


345         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

de  la  puiflance  P  en  trois  efforts  partiels  r^q^s^de  manière  que 
le  moment  de  l'effort  fl[^foit  égal  au  moment  de  lapuiffancc  Q  ,  & 
que  le  moment  de  l'effort  s  foit  égal  au  moment  de  la  puiffance 
S  i  ce  qui  n'eft  pas  difficile  à  concevoir  :  car  fi  de  PxFA  on  re- 
tranche r xF  A ,  il  faut  que  le  refte  foit  égal  à  la  fomme  des  momens 
des  puiffancesQ,Si&  fi  de  ce  refte  on  retranche  le  moment  çrxFA, 
il  faut  que  le  fécond  refte  foit  égal  au  moment  de  la  puiflance  S  ; 
l'effort  partiel  r  fera  donc  équilibre  avec  la  puiffance  R ,  Peffbrt  q 
avec  la  puiffance  Q ,  &  l'effort  s  avec  la  puiffance  S  ;  mais  les  trois 
efforts  r  ^qyS  ^  pris  enfemble ,  ne  diffèrent  point  de  la  puiffance  P  ; 
donc  cette  puiffance  fera  en  équilibre  avec  les  trois  puiffances 

R,Q,S. 

134.  On  peut  donc  conclure  en  général  que  fi  plufieurs  puiffances 
appliquées  à  un  levier  tirent  contre  une  feule  ^  elles  feront  en  éqmU^ 
hrefi  la  fomme  des  momens  efi  égale  au  moment  de  ta  puijfance  qui 
leurréfijte. 

Et  réciproquement  ,yî  toutes  ces  pmffancesfont  en  équilibre  avec 
une  feule  qui  réagijfe  contre  toutes  y  ta  fomme  des  momens  de  toutes 
celles  qui  tirent  dans  un  même  fens  fera  égale  au  moment  de  la 
puijfance  qui  leur  réfijîe.  On  fuppofe  toujours  que  les  direâions 
font  en  un  même  plan.  *^ 

Fig*  41.  I  3  5»  Si  deux  puijfance  s  P ,  S  tirent  en  fens  contraire  de  deux  au-- 
très  K ,  Q  ,  elles  feront  en  équilibre  y  fila  fomme  des  momens  d^une 
part  efi  égale  à  la  fomme  des  momens  de  l^  autre  part.  Car  fuppofons 

3ue  le  moment  de  la  puiffance  P  eft  plus  grand  que  le  moment 
e  la  puiffance  R  ^  on  peut  partager  Peffbrt  abfolu  de  k  puiflance 
P  en  deux  efforts  r  ,;v^  de  manière  que  le  moment  de  l'effiMft  r 
foit  égal  au  moment  de  la  puiffance  R.  Si  du  moment  de  la  putf- 
fance  P  on  retranche  le  moment  de  Peffbrt  r  ,  le  momoit  de  l'ef- 
fort X  plus  le  moment  de  la  puiffance  S  pris  enfemble  feront  égaux 
au  moment  de  la  puifllance  Q ,  autrement  la  fomme  des  momens 
d'une  part  5  ne  leroit  pas  égale  à  la  fomme  des  momens  de 
l'autre  part.  Cela  pofé  ,  il  eft  évident  que  Peffort  r  feroit  écHiî- 
libre  avec  la  puiffance  R ,  &  que  la  puiuance  Q  feroît  équilibre 
avec  l'effort  *  &  la  puiffance  s  ;  donc  les  puiffances  R ,  Q  feront 
équilibre  avec  les  efforts  r  ^  ;r  ^  &  la  puiflance  S  ;  donc  les  puif- 
fances R^Q  feront  équilibre  avec  la  puiffance  S  5  &la  puif&nctf 
P  qui  ne  diffère  point  des  efforts  r  yX. 

136.  Récîproquemnetyî  les  puiffances  R ,  Q  font  équilibre  avec 
les  puijfancesVySyla  fomme  des  momens  d^une  part  fera  ^ale  à  lafom^ 
me  des  momens  de  l^ autre  part.  Car  on  pourra  toujours  jdiyiler  la 
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Îmiflatice  P  en  deux  efforts  r  yX  ^  dont  Ijin  fçavoir  r  fafle  équi- 
ibre  avec  la  puiiTance  R  ^  il  faudra  que  la  puifTance  Q  fafle  équi-* 
libre  avecTeftort  a:&  la  puiflance  S  ,  autrement  les  quatre  puif- 
fances  ne  feroient  pas  en  équilibre  :  or  il  eft  évident  que  le  mo- 
ment de  Peffbrt  r  eu  égal  au  moment  de  la  puiflance  R  ,  &  que 
lafomme  des  momens  de  Pefïbrt  ;r  &  de  la  puiflance  S  eft  égale  au 
moment  de  la  puiflance  Q  ;  mais  les  momens  des  efforts  r  yX  ^  pris 
enfemble  ,  font  égaux  au  moment  de  la  puiflanee  P  ;  donc  la  fom-  , 
me  des  momens  des  puiflances  R ,  Q  eft  égale  à  la  fomme  des  mo- 
mens des  puiflances  P ,  S. 

I  3  7,  SHly  a  un  plus  grand  nombre  de  tuijfames  qui  agijjent  leT 
unes  contre  les  autres  y  ily  aura  équilibre  fi  tajomme  des  momens  des   . 
finances  qui  tirent  dans  le  mêmefens  efi  égale  à  lafomme  des  mo- 
mens des  puijfances  qui  tirent  enfens  contraires  des  précédentes^ 

i^S.  Et  fiun  plus  grand  nombre  de  puifances  font  en  équilibre  fuf 
un  levier  y  la  fomme  des  momens  de  celles  qui  tirent  dans  unfens  y 
fira  égale  à  lafomme  des  momens  des  puifances  qui  tirent  enfens 
contraire  de  celles-là. 

139.  Si  plufieurs  poids  S  ,  P,  R  ,Q  ,  Sec.  font fufpendus  au  levier  ï^%*4J* 
XY  ,  dont  P  appui  efi  en¥  ^que  la  fomme  des  momens  des  poids 
V  ^S  jqui  tirent  le  levier  dans  le  mêmefens  y  foit  égale  à  lafomme 
des  momens  des  poids  K^Q  y  qui  tirent  le  levier  en  fens  contraire 
des  précedens  y  ilsferoiu  en  équilibre  y  &  s^ils  font  en  équili-^ 
hre  y  la  fomme  des  moyens  d^une  part  fera  égale  à  lafomme  det 
momens  de  Vautre  part.  Ces  propofitions  n^onc  pas  beioin  d^êtré 
prouvées  après  ce  qui  précède  &  ce  que  Ton  a  démontré  de  Pé- 
quilibre  de  plufîeurs  puiflances  appliquées  à  un  levier. 

^.  140.  Lorfque  plufieurs  poids  ou  puijfances  font  appliquez  à  unie- -çiv  ao. 
vier  y&  que  les  directions  font  fur  un  même  plan  y  on  peut, par  le  .i\J 
moyen  des  proportions  précédentes  fubfiituer  une  puijfance  à  la  place  4.3. 
de  deux  y  &  deux  à  la  place  d'une  feule  :  ainfi  lorfque  les  poids 
S  jV  y  9<  yQ  y  font  fufpendus  auxpoints  V,  M,N  yK  ^  du  levier 
XY  y  on  peut  trouver  fur  le  levier  un  point  O  auquel  un  poids  Z 
étantfujhendufajfe  le  même  effort  fur  le  levier  que  les  deux  poids  R,Q 
hrfm^iîs  font  appliquez  aux  points  N ,  H  <:/«  même  levier. 

Concevons  que  le  poids  Z  eft  compote  de  deux  parties  r^f^j^Fig.  43* 
telles  que  le  moment  ae  la  partie  r  foit  cgdl  au  moment  du  poids 
R  ,  en  forte  que  rxFO=:  R  xFN  ;  &  que  le  moment  de  la  partie 
^foitégalau  moment  du  poids  Q  i  en  Ibrre  que  yxFO=iQxFH, 
il  eft  évident  que  la  fomme  des  moir.ens  des  parties  r  yq  y  fera  éga- 
le à  la  fomme  des  momens  des  poids  R  ^  Q  ;  qu'ainli  û  les  poids 

Xxij 
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Q^  R  font  équilibre  avec  les  poids  P , S, les  poids  partielsV^ q 
feront  auffi  équilibre  avec  les  poids  P ,  S  ,  puifque  pour  lors  la 
fomme  des  moxnens  des  poids  partiels  r  yq  fera  égale  à  la  fomme 
des  momens  de$  poids  P ,  S  ^  à  laquelle  eft  égale  la  fomme  des 
tnomens  des  poids  R  ,  Q  dans  rhypothefe  de  Péquilibre  :  or 
le  poids  Z  fait  autant  que  les  parties  r  ^  ^  qui  le  compofent  \  donc 
le  poids  Z  fufpendu  au  point  O  \  fera  aulli  équilibre  avec  les  poids 
P  ,  S  ;  donc  on  peut  le  fubftituer  à  la  place  des  poids  R ,  Q. 

141.  Le  point  O  auquel  on  veut  appliquer  le  poids  X  étant  donn^^ 
on  peut  aum  déterminer  la  grandeur  de  ce  poids  en  trouvant  la  gran- 
deur dfi  onacune  de/es  parties  r ,  q ,  par  les  proportions  fwuantes 
FO  .  FN  ::  R.r  i  FO  .  FH  :\<^.q.  Il  efl  évident  que  dans  ces 
deux  proportions  y  les  trois  premiers  termes  étant  connus  ^  les  qua* 
triémes  termes  r  ^q  pourront  aufli  être  connus ,  &  que  de  plus  les 
momens  des  poids  partiels  r  ^q  font  égaux  aux  momens  des  poids 
R  »  ^  ;  donc  (î  on  prend  un  poids  Z  qui  foit  ^al  aux  poids  r  ^q  , 
il  tiendra  en  équilibre  les  poiccP,  S  »  S  étant.fulpendu  au  point  0« 
fig.  é^y  i^^.Sion  veut  que  le  corps  Z  qui  doit  faire  équilibre  avec  les 
poids  P ,  S  y  fort  égal  à  la  fomme  des  poids  R ,  Q  ,  pour  lors  il  faut 
déterminer  le  point  O  oà  ce  poids  doit  être  fufpendu.  Pour  cet  effet 
on  fuppofera  que  le  rapport  de  Pun  des  poids  j  par'  exemple ,  du 
poids  Q  9  à  l'autre  poids  R  ,  eft  égal  au  rapport  <le  i  à  (n) .  (n) 
exprmie  un  nombre  entier  ou  un  nombre  rompu  à  volonté  ^  en 
iqiac  que  fi  n  fignifie  j  le  rapport  de  Q  à  R ,  eft  égal  à  celui  de  i  à 
^  yCiÇn)  fignifie^^le  rapport  deQà  Reftégal  àceluide  i  à^, 
écc.  Cela  pofé  ,  il  faut  divifer  NH  en  parties  réciproquement  prih- 
portionnelles  à  i& an  qui  expriment  les  poids Q&K  ;  ce qu^mfait 
par  la  proportion  N-hi  .  i  ::  NH  .  NO ,  c'efi-à-dire  y  la  fomme 
des  poids  Q-f-  K  efl  au  poids  Q ,  comme  la  dijiance  NH  qu'il  faut 
divifer  y  efl  à  la  dijiance  NO  tk  poids  R  qui  n^ entre  point  dans  la 
proportion^  Les  trois  premiers  termes  étant  connus  y  le  quatriémeHO 
fera  atS  connu  y  &  par  conféquem  k  point  O  oà  il  faut  appliquer 
le  poids  2^  qui  j^  égal  à  R+Q.  Pour  le  prouver  il  faut  démontrer 
que  le  moment  du  poids  Z  >c'eft  à-dire  ,  que  ZxFO  eft  égal  à  la 
fomme  des  momens  des  poids  R  >  Q.  Puiique  l'on  trouve  NO  ax 

f  NH 

divifant  NH  par  »+ 1 ,  on  peut  exprimer  NO  par  la  fraûion — — 

^  parce  que  Ton  a  encore  i .  ;»  ::  Q .  R ,  on  peut  auffi  exprimer  le 
poids.  R  par  la  fradion  —  ;  en  forte  que  R  î;=— ^  ou  R  r=»Q. 

Cela  pofé  ,  la  fomme  des  momens  des  poids  R  &  Q  efl'iîQxFN 
+QxFN  -fQxNH^le  premier  produit  efl  le  moment  du  poids  R^ 
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■Se  les  deux  derniers  produits  qui  réfulcenc  de  la  multiplication  du 
pends  Q  par  FH  ou  foh  égak  FN  -hNH  eft  le  moment  du  poidsQ. 

te  moment  du  poids  Z  eft  ZxFN-+-  -----  :  car  le  moment  du 

poiils  Z  eil  égal  au  produit  de  Z  parFOou  fon  égale  FN-f- 

r-p-  :  or  le  moment  du  poids  Z  eft  égal  à  la  fomme  des  momens  des 

Doids  R&Q.  10.  ZxFN=»QxFN-+QxFN,carZcftégalà 

la  fomme  des  poids  iïQ'+Q  9  donc  fi  on  multiplie  de  part&  d'au^ 

tre  par  la  même  grandeur  FN ,  l'on  formera  des  produits  égaux* 

ZxNH  * 

20.  — —  =:QxNH  :  car  fi  on  ôte  la  firaftion  ;?+ 1 ,  c'eft-à-dîre , 

qu'on  multiplie  l'une  &  l'autre  grandeur  par  n+ 1  Je  rapport  de-* 
meurera  le  même,  &  l'on  aura  ZxNH  &  «QxNH-+QxNH  :  or 
ces  deux  grandeurs  font  égales ,  puifque  Z=i^QH"Q  9  donc  fi  on 
multiplie  ces  deux  grandeurs  égales  par  la  même  grandeur  NH  , 
les  produits  feront  égaux  9  donc  le  moment  du  poids  Z  eft  égal  à 
la  lomme  des  momens  des  poids  K  ^  Q  ;  donc  le  moment  du  poids 
Z  eft  aufli  égal  à  la  fomme  des  momens  des  poids  P  9S.  Donc  le 
poids  Z  étant  fufpendu  au  point  O  ^  eft  en  équilibre  avec  les  poids 
P ,  S.  De  cette  manière  on  pourra  réduire  tous  les  poids  qui  font 
d'un  même  côté  de  Tappui  à  un  feul ,  quel  qu'en  foit  le  nombre.      Fig.  40. 

143*  Si  les  direûions  des  puiflances  Q  ^  R  font  inclinées  l'une  4 1  •  4^* 
à  l'autre  ^&  au  levier  XY  ,  pour  avoir  la  diftance  FO  à  laquelle 
il  faut  appliauer  la  puiflanceZ  ^  il  faudra  diviferpar  la  force  ab« 
folue  de  Z  ^  la  fomme  des  momens  F£xQ-+FDxR ,  &  le  quo- 
tient donnera  la  diftance  FO  qui  étant  multipliée  par  Z  fera  le 
moment  de  cette  puifTance , lequel  étant  égala  la  fomme  des  mo- 
mens FExQ  -t-FDx  R  ,  il  eft  certain  que  cette puiffance  étant  ap- 
pliquée au  point  O  fuivant  une  direâion  OZ  perpendiculaire  au 
leyier  fera  équilibre  avec  la  puiiFance  P  ou  les  f>uiflânces  P  ^  S.  On 
auroit  pu  fuivre  la  m^e  médiode  pour  le  cas  où  les  direûions  (ont 
parallèles  &  perpendiculaires  au  levien 

144.  Le  treuil  étant  une  efpece  de  levier  9  on  peut  fe  fervir 
des  momens  pour  s'aflurer  s'il  y  a  équilibre  ou  non  entre  les  piuf- 
lances  qui  font  appliquées  à  cette  machine.  10.  Si- les  direûions 
Ibnt  perpendiculaires  à  l'axe  y  on  peut  les  rapporter  toutes  fur  un 
mêmeplanauiC  perpendiculaire  à  Vsûitificfidu  p(^nt  oà  ce  plan  coupe 
t^axe  j  on  mené  des  perpendiculaires  à  ces  direclions  qu*on  multiplie 
chaque  puijfance  ou  fon  effort  abfolu  parla  dijiance  ou  perpendicu-- 
hire  ^  m  formera  par^la  les  momens  de  toutes  les  pmffances  i  car. 
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des  pmfTances  appliquées  âu  treuil  agifTent  les  unes  fur  les  autres 
de  même  que  fi  leurs  airc6Kons  étoient  fur  un  feul  plan  ,  &  que  le 
levier  qu'elles  tirent  eût  pour  appui  le  point  où  le  plan  fur  lequel 
les  diredlibns  font  couchées,  coupe  faxe.  Cela  pofe  félon  les  prin- 
cipes qu'on  vient  d'établir  ^filafomme  des  m(^mens  despmjfances 
qui  tirent  dans  unfens  eji  égale  à  îafomme  des  momens  des  puijfàh- 
cee  qui  tirent  enfens  contraire  des  précédentes  y  ily  aura  équilibre. 
Et  s'il  y  a  équilibre  Iafomme  des  momens  d^une  fart  fera  égale  à  la 
fomme  des  momens  de  Vautre  fart.  ao.  Si  les  diredions  font  incli* 
nées  â  Paxe ,  il  eft  plus  court  de  recourir^  à  la  décompofition  dea 
forces  fclon  la  méthode  qu'on  a  employée  dans  la  féconde  dcmon- 
ftratîon  du  treuil ,  elle  confifte  à  faire  paffer  par  l'axe  un  ou  plu- 
fieurs  plans ,  (deux  fuffifent  pour  cela)  qui  rencontreront  les  di^ 
reâions  des  puiffances,  &  concevoir  que  ces  puiffanccs  tirent  ces 
plans  ,  &  par  conféquent  Paxe  du  treuil  qui  eft  leur  commune  fe- 
dîon  fuivant  des  direÛions  obliques  Teffort  abfolu  de  chaque  puif- 
fance  fera  donc  déçompofé  en  deux  autres  efforts  dont  l'un  fera 
perpendiculaire  au  plan  qui  coupe  la  direction  >&par  conféquent 
à  l'axe  ;  l'autre  eflfort  fera  parallèle  au  même  plan  ,  &  ira  rencon<^ 
trer  l'axe  prolongé  ou  non  :  ce  fécond  ef&rt  fe  perd  fur  les  appuis  ^ 
&  ne  contribue  en  rien  à  Téquilibre  des  puiffances  :  car  par  cet 
effort  parallèle  au  plan  ,  chaque jpuiflance  tire  Taxe  lequel  eft 
immobile  étant  retenu  en  tout  lens  par  les  appuis  du  treuil  ^ 
les  puiffances  n'agiffent  donc  les  unes  fur  les  autres  que  par  les 
effbns  perpendiculaires  au  plan  par  l'axe.  Cela  polé  ,  il  faut 
concevoir  comme  dans  le  cas  précèdent  que  les  direûions  des  cf^ 
fores  perpendiculaires  font  fur  un  même  plan  perpendiculaire  à 
l'axe ,  ou  concevoir  que  ces  dircûions  font  chacune  fur  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe.  Si  du  point  où  chaque  plan  coup  l'axe  oa 
mené  une  perpendiculaire  à  la  direûîon  qui  eft  fur  ce  plan  ,  qu'on 
multiplie  l'eftort  perpendiculaire  dont  il  s'agit  ici  par  la  diftancc^ 
,on  formera  les  momens  de  tous  ces  efforts  ;  de  forte  que  fi  Iafomme 
des  momens  des  efforts  perpendiculaires  qui  tirent  en  unmetnefenSj^ 
ejl  égale  à  Iafomme  des  momens  des  efforts  perpendiculaires  qui  ti- 
rent enfens  contraires  des  précedens  y  ily  aura  équilibre  entre  cei 
efforts  y  &  par  conféquent  entre  les  puiffances  qui  les  produifent  i  cas 
on  vient  de  voir  que  les  efforts  para  Jeîcsau  planrar  l'axe ,  ne  peup 
vent  produire  aucun  mouvement  ,  tout  leur  efltet  fe  réduit  à  au- 
gmenter la  charge  des  appuis.  Réciproquement  fi  plufieurs  puif- 
iances  qui  tirent  le  treuil  fuivant  des  diredions  obliques  à  l'axe 
font  en  équilibre ,  après  avoir  déçompofé  chaque  puiUance  dans 
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fcs  deux  efl&rts  ,  l'un  perpendiculaire  au  plan  par  Paxe  ,  Taucre 
parallèle  au  même  plan ,  on  doit  trouver  que  la  fomme  des  momens 
des  efforts  perpendiculaires  qui  tirent  dans  un  même  fens ,  eft  éga- 
le à  la  fomme  des  momens  des  efforts  perpendiculaires  qui  tirent 
en  fens  contraire  des  précedens.  Toutes  ces  propofitions  font  évi- 
dentes par  ce  que  Pon  a  démontré  des  momens  des  puiflances  ap- 
pliquées au  levier. 

145.  On  remarquera  que  la  pofition  du  plan  par  Paxe  qui  coupe 
les  direflions  des  puifïances  eft  arbitraire  ;  ce  qui  ne  change  rien 
ni  dans  le  rapport  des  puiflances  ,  ni  dans  réquilitwre  ,  ni  dans  la 
charge  des  appuis  ;  cela  ne  foufire  aucune  diflficulté ,  fi  on  fait  ré- 
flexion que  des  puiflances  peuvent  (ans  changer  leurs  direâions 
&  le  rapport  quelles  ont  entr'ellcs  faire  équilibre  fur  une  infinité 
de  levier  diffèrens,  fur  autant  qu'on  peut  tirer  par  Fappui  des  li- 
gnes qui  rencontrent  les  direâions  ,  8c  cependant  dans  toutes 
ces  pofitions  différentes  de  levier ,  la  charge  de  l'appui  fera  la  - 
même. 

D  ES    A  P  PUI  S. 

1 4(^.  Dans  les  trois  machines  précédentes  on  a  fuppofé  que  les 
appuis  étoient  des  points  fixes  &  inébranlables  qui  pou  voient  ré- 
fifter  aux  plus  grands  efforts  ;  mais  comme  tous  les  corps  font  fra-  ) 
gîles ,  îl  eil  bon  dans  la  pratique  de  connoître  au  moins  à  peu  près 
jufqu'où  cette  réfiftance  peut  aller  :  or  pour  cela  il  faut  que  Ton 
içache  la  grandeur  de  la  charge  que  des  puiflances  en  équilibre 
font  porter  à  la  machine  :  quanta  préfent  il  fuffira  de  déterminer 
cette  charge ,  i^fervant  d'expliquer  dans  le  fécond  Traité  ^  la  réfi- 
ftance desîolides.  Le  levier  n^a  qu'Hun  appui ,  mais  il  y  en  a  deux 
au  treuil  ou  tour.  On  expliquera  premièrement  ce  qui  regâfr- 
de  l'appui  dans  le  levier  ^  on  traitera  enfqite  des  appuis  dans-  le 
treuil. 

Ve    i'HVPUl     DAN  si     LE     ïrJÉ^lER,  ^ 

1 47.  Il  y  a  deux  chofes  à  confiderer  dans  Pappuî  du  levier ,  la 
charge  qu'il  porte  &  la  dîreâion  de  cette  charge.  La  charge  de 
Pappui  réfuke  dçs  efforts  des  puiflances  e[ui  font  eh  équilibre  fur 
le  levier.  ,  ,  '  *  ^- 

1 48.  Lorfque  deux  puiflances  font  en  équilibre  fur  un  levîer  j, 
leurs  efforts  fe  compofent  néçeflairement  en  un ,  fiî  céfl:  c'et  ef- 
fort qui  fait  la  charge  de  Pappuî.     * . 

149.  Il  eft  aifé  de  concevoir  ht  vérité  de  cette  propofition,  car 


j  5  X  PRmcIPES  SUR  LR  MOUVEMENT 

deuxpuiflances  en  équilibre  fur  un  levier  ont  néceflàirement  leurs 
direâtionsen  un  même  plan  ^  comme  on  l'a  prouvé  (Lw.I.  i88.) 
indépendamment  des  mouvemens  compofez.  Le  levier  n'a  donc 
d'autre  liberté  que  celle  de  tourner  autour  du  point  fixe  far  le  plan 
même  des  direâions  :  or  £1  au  lieu  du  point  fixe  on  conçoit  que  le 
levier  efl  retenu  par  un  cordon  flexible  ^U  y  a  un  point  fur  le  levier 
où  le  cordon  venant  à  le  rencontrer  ^  une  puiflance  ne  pourra  pas 
remporter  fur  Tautre  &  ne  pourra  pas  déterminer  le  levier  à  tour- 
ner 9  il  y  aura  donc  équilibre  entre  les  deux  puifTances  &  la  réfr 
fiance  du  cordon  qui  efl  Tappui  du  levier  v  mais  puifque  le  cor« 
don  ne  réfifle  que  fuivant  une  direction  ,.  il  eft  néceflairequeles 
efforts  par  lefquels  les  puifTances  en  équilibre  tirent  le  levier  ,  fe 
compolent  en  un  feul  effort  qui  faffe  la  charge  de  Pappuî. 

I  50.  Il  eft  évident  que  le  cordon  qui  foutient  le  levier  doit 
être  fur  le  plan  des  direÛions  des  puifTances  en  équilibre  y  avh 
trement  il  ne  pourroit  réûfler  à  leurs  efforts.  Si  ,.par  exem- 
ple ,  le  levier  étoit  fur  un  plan  horizontal  (que  je  fuppofe  être  ce- 
Li  des  direélions,)  &  que  le  cordon  fût  en  Tair  attaché  à  un 
point  fixe  hors  du  plaix  horizontal ,  le  levierauroitlibené  d'obéir 
aux  impreffions  des  puiflfances ,  il  n'y  auroit  donc  point  équilibre. 
Non  feulement  le  cordon  qui  retient  le  levier  eft  fur  le  plan  des 
di replions  ;  mais  il  pafTe  par  le  point  où  elles  concourent.  Cette 
propofîtion  a  été  prouvée  (LW.L194.)  fans  les  mouvemens  com» 
pofez  avec  la  feuje  (uppontipn  que  fi  un  point  ou  un  corps  eft  tiré' 
par  deux  puifTances  àpm  les  direôions  font  un  angle  ^  ce  point 
ou  ce  corps  fera  nécefTairement  mû ,  car  deux  puiflances  ne  peuvent 
le  réfifter  tQtalement  fi  leurs  direôions  font  un^ngle  ,^&  fi  elles 
ne  font  diamétralement  oppofées ,  ce  que  l!expériénce  confirme: 
encore  en  plufîeurs  manières. 

i^i.  Si  au  cordon  qui  retient  le  kvier  on  applique  une  yuiC- 
&nce  ou  un  poids  qui  le  tire  8c  le  bande  avec  la  même  force  que  lOff-^ 
qu'il  eft  attaché  au  point  fixe  qui  eft  hors  du  levier  ^  il  eft  évident 

aue  l'équilibre  ne  fera  point  interrompu  v  d'où  Pouvoir  que  fi 
eux  puiifances.font  en  équilibre  fur  un  levier  aaËeu  de  la  réfî- 
ftançe  de  Pappui  on  peut  toujours  fubflituer  une  puiftance  ou  ua 
^ds  ^  &  que  laréfiflance  de  Pappui  eft  égale  à  cette  puifiàace  oa 
a  ce  poids. 

152..  I.ors  donc  que  deux  puifiances  font  en  équilibre  fur  on 
leyierqui  eft  fupporté  par  un  appui ,  on  peut  confiocrer  ce  levier 
CQOvne  étant  tiré  par  trois  {Miifiances. 
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t  $  5 .  Lorfque  trois  puiflances  font  en  équililxe  fur  un  levier  , 
chacune  d'elles  peut  être  confiderée  comme  faifant  Toffice  d'appui. 
Si  Ton  peut  fubftituer  unepuiffance  à  la  place  d*un  appui  /rien 
n'empêche  qu'on  ne  puiflfe  luppofer  un  appui  au  lieu  aune  puif- 
fance  :  car  comme  on  a  remarqué  plufieurs  fois^dans  Pcquilibre  où 
il  ne  s'agit  pas  de  la  produdion  du  mouvement ,  puifque  tout  efl 
en  repos  ,  l'aûion  de  chaque  puiffance  ne  diffère  point  de  la  ré- 
fiftance  qu'elle  oppofe  aux  autres  puiflances  :  or  il  efl  vifible  qu'un 
appui  peut  faire  une  réfiilance  égale  â  celle  de  cette  puiflance. 

PROPOSITION  QUATORZIEME. 

I  J4.  Si  deux  puiffances  P ^Kfont  en  équilibre  fur  le  levier  X Y 
dont  r appui  eftenvyla  réfifiance  de  cet  appui  &  une  despuijfances  ^ 
par  exemple ,  la  puiffance  Kfont  entr^ elles  réciproquement  comme  les 
perpendiculaires  menées  du  point  lAùù  la  puiffance  P  ejt  appliquée 
a»  levier  ,  menées  ^  dis- je  ^fur  les  dire0ionsaelaré/$jiance  €7  de  la 
puiffance  K. 

Démonstration.  On  fuppbfe  que  les  puiflances  P,R  tirent  p,v^ 
le  levier  fuivant  les  direûions  MP ,  NR  ^8c  que  laréfiîbncedc  ^^^ 
l'appui  F  eft  fuivant  FC,  Du  point  M  où  la  puiflance  P  tire  le  le- 
vier :  foient  menées  les  perpendicttlaires  ME  ^  MG  aux  direûions 
FC  ,  NR.  Il  faut  prouver  que  la  céflftanceF  efl  à  la  puiflance  R 
comme  MG  eft  à  ME ,  c'eft-à-dire ,  cjué  F .  P  ::  MG.  ME.  Au 
lieu  de  l'a^ui  il  faut  concevoir  qu  une  puiflance  F  tire  k  levier 
fuivant  Fc  ,  l'équilibre  fubfiftera  encore  fl-cette  puiflance  fait  ur> 
€ffi>n  égal  à  la  réflftance  de  Tappui  ^  Se  aalieu  de.  la  puiflan- 
ce P  uîppofcr  qu'au  point  M  il  y  a  un  appui  qui  réfifte  fui- 
vant MP  aux  efforts  des  puiflances  F  &  R',  pour  lors  l'on  aura 
deux  Duiflances  F  ^  R  qui  font  en  équilibre  fur  le  levier  XY  dont 
Pappui  eft  en  M.  Or  ces  puiflances  (ont  cntr'elles  réciproquement 
comme  les  perpeïKlicuIaires  ME ,  MG  ;  donc  la  réfiftance  de  l'ap- 
pui qui  ne  difl^e  pas  de  la  puiflance  F ,  eft  à  la  puiflance  R  com- 
me la  perpendiculaire  MG  eft  à  la  perpendiculaire  ME. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  la  réflftance  de  l'appui 
êc  la  puiflance  P  font  entfelles  réciprpquement  comme  les  p^- 
pendiculaires  menées  du  point  N  où  la  puifllance  R  eft  appliquée 
au  levier  fur  les  direâions  FC  ,  MP 

155.  Suppofant  encore  que  l'équilibre  de  deux  puiflances  appKf- 
q^ées  à  un  levier  qui  eft  fupporte  par  un  appui  ne  difl&re  poiiu  de 
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^équilibre  de  trois  puiflances ,  dont  Vunc  fcroit  la  même  réfiflance 

3ue  l'appui  i  on  peut  démontrer  immédiatement  par  le  principe  de 
e  M.  Defcarœs  le  rapport  de  ces  trois puiifances.  Pour  cela  ilfaut 
concevoir  que  Tune  des  trois  ,  par  exemple ,  la  puiflancé  P  tient  le 
levier  tellement  aflujetti  au  point  M  auquel  elle  eft  appliquée  que  ce 
point  demeure  immobile  tandis  que  la  puiflancé  R  fait  ef&rt  pour 
le  faire  tourner  autour  du  point  M  ^  8c  que  k  puiflancé  IF  reflfle 
à  cet  efibrt.  On  concevra  enfuite  que  la  puiflancé  R  tient  le  levier 
aflujetti  au  point  N  ^  en  forte  qu'il  ne  peut  être  mu  qu'en  tour^ 
nant  autour  de  ce  point  par  l'ef£>rt  de  la  puiflancé  P  auquel  la 
puiflancé  F  réfîfle  ;  concevant  ainfi  que  chaque  puiflancé  fert 
d'appui  tour  à  tour  :  on  démontrera  que  fîdeux  d'entr'elles  font 
en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  menées  de  l'appui  aux 
direâions ,  elles  font  en  équilibre  ;  6c  que  Ci  elles  font  en  équilibre 
elles  font  entr'eUes  réciproquement  comme  ces  mêmes  peqien- 
diculaircs. 

i  $6.  CoROLLAiiiES.  io«  Si  du  pointC  ou  les  diroSionsFC  ^ 
NR  concourent  f  on  mené  une  ligne  au  point  M  ,  qu'avec  le  rayon 
CM ,  &  du  point  C  comme  centre  ,  on  décrive  un  arc  de  cercle 
qui  rencontre  les  dire^ions  des  puiflances  F ,  R ,  les  perpendi-- 
culaires  ME  f  MG  feront  les  finus  des  angles  PCF  »  PCR  que  ces 
direâions  forment  avec  la  ligne  CP  ;  C^efi  pourquoi  on  peut  dire 
que  les  puijfances  F  ^  R  qui  font  entr'eUes  réciproquement  comme  les^ 
perpemUculaires  ME  ^  mGfont  auffi  entr^elles  réciproquement  com- 
me lesjmus  det  angles  y  que  kurs  direSiions  forment  avec  la  limt 
CM  ;  donc  la  réfiflance  de  FaPpui  &  la  puijfance  Kfont  aujfi  £tnt 
cette  raifon.  On  prouvera  de  la  même  manière  que  la  réfiftance  4? 
Pappui  &  la  puiflancé  P  font  entr'eUes  réciproquement  comme  les 
finus  des  angles  oue  leurs  direâions  forment  avec  la  ligne  menée 
du  point  N  cot^deré  comme  appui  au  point  de  concours  des  mè^ 
mes  direâi(X)S. 

157.  20.  Parce  que  les  dircûions  des  trois  puiflances  F,P,Rt 
doivent  concourir  en  un  même  point  C  ^  comme  il  a  été  prou*- 
vé^  fans  le  fecours  des  mouvemenscompofez  ^  il  s'enfuit  que  les  li- 
gnes MC5  NC  fpnt  fur  les  direûions  des  puiflances  P ,  R.  C*efi 
pourquoi  la  relance  de  Pappuiqué  efllamême  que  l'efort  de  lapmj^ 
fonce  F  efi  aux  pmjpmces  P ,  R  r/dproquement  comme  les  finus  dèst 
angles  me  la  dire£Hon  FC  forme  avec  les  dêreSiions  CP  ,  CNR  j 
efl  au  finus  de  l'angle  PCH  des  direSlions  CP  ,  CNR. 

158.  jo.Sifurleç  direûionsCP,  CR,FC,  on  décrit  kpa- 
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faSelogramtne  CISB  j  les  cotez  CB.BS  9  CS  du  triangle  CBS  Tûnc 
cncPeux  dans  la  raifon  des  finus  des  angles  formez  par  les  dire- 
ûions.  Donc  la  réfifiance  de  ^aMui  &  lespuiffimces  P  ,  K  font  dans 
la  raifon  des  côte%  d^unparalUÎogramme  jormé  fur  leurs  direâiians. 
Réctproquement  fi  les  fuijfances  F,P,  Kfont  dans  la  raifon  des  cô^ 
te%  d'un  faralkkgramme  formé  fur  leurs  direSlions  y  elles  font  en 
éqmkbre  fur  le  levier  XY  ^autrement  lors  qu^elles  font  en  équili* 
bre  ^elles  ne  feroient  pas  entr'elles  comme  les  cotez  d'un  paral- 
lélogramme fait  fur  leurs  dircâions.  D'où  l'on  voit  que  l'on  ar- 
rive à  une  conféquence  qui  eil  immédiatement  liée  avec  les  mou^ 
^remens  ou  forces  compoiées  ;  fi  trois  puiflances  font  en  équilibre 
itir  un  levier  ,  elles  (ont  entr'elles  commes  les  trois  cotez  a'un  pa<- 
reUelogramme  formé  fur  leurs  dîreâians ,  &  fi  elles  font  entr^elIes 
comme  les  trcns  cotez  d'un  parallélogramme  formé  fur  leurs  dire- 
âions ,  Se  qu'elles  foient  appliquées  à  un  levier  y  elles  font  en  équi* 
libre  fi  l'une  d'elles  tire  enfens  contraire  des  deux  autres.  On  peut 
donc  faire  ufage  de  la  conféquence  que  l'on  vient  de  déduire  , 
ians  qu'iifoit  néceJQTaîre  de  la  prouver  par  la  compofition  des  mou- 
vemens  comme  on  a  fait  dans  le  premier  Livre. 

1  y  9.  Le  premier  Corollaire  peut  être  encore  démontré  d'une  Fig.^7. 
manière  fort  àifée  parles  mouvemens  ou  les  forces  compoféës  ^  fup- 
pofant  toujours  que  la  réiiflancc  de  l'appui  tient  lieu  d'une  puif* 
fance  F^l'on  aura  trois  puifiances  P^P  ^R  en  équilibre  fur  le  leviez 
XY  j  elles  feront  aufii  en  équilibre  fur  le  point  G  ou  leurs  direâions 
doivent  concourir  Çbiv.ï.  1 9  5)  :  or  les  puifiàncesF,P,Rne peuvent 
être  ainfi  en  équilibre  fur  le  point  G  qu'elles  ne  foient  entr'elles 
ccHimie  lescôtœ  CF^GE^GBdu  parallélogramme  £B  formé  fuÈ 
leurs  direâions  (Liv.  L  1 90)  9  ou  comme  les  côtezCF,BF,BG du 
triangle  BCF  en  prenant  BFau  lieu  defon  égale  CE  ,  l'on  aura 
donc  ces  deux  proportions  10.  F.P  ;:  CF.BF.io.F.K  ::  CF.  GB.Or 
les  cotez  CF ,  BF  fon  entr'eux  comme  lesfmus  des  angles  CBF ,. 
BCF  auxquels  ils  font  oppofez  ;  d'ailleurs  Fangle  CBF  à  mène 
finus  que  l'angle  BCE  qui  eft  fon  fuppkment  à  deux  droits  v 
donc  les  cotez  CF ,  BF  font  entr'eux  comme  les  finus  des  angles 
BGE^,  BCF;  donc  la  puifiknce  F  eft  à  la  puiffânce  P  comme  le 
finus  de  l'angle  BCE  eft  au  finus  de  l'angle  BCF  i  c^cft-à-dire  ^ 
(^  la  pui/Fance  F&  la  puiflance  P  fontentr'elies  réciproquement 
comme  les  finus  des  angles  que  leurs  direâions  forment  avec  la 
direâion  de  la  puiflance  R. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  la  puif&nce  F  &  la 
puiflance  R  font  entr'elles  réciproquement  comna^e  ks  finus  des 

Yyij 
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angles  que  leurs  direâions  forment  auec  la  direâion  de  la  {Hiif« 
fanceP. 
Fig.44.  160.  40.  Si  les  direâions  des  puifTances  P^R  tournent  autour 
45*  des  points  M  ,N ,  de  manière  que  le  point  C  de  cx>ncours  s*él<M- 
gne  du  levier  ,  il  eft  évident  que  Tangle  MCN  deviendra  de  plus 
en  plus  petit ,  en  forte  que  le  poiàt  C  âant  à  une  diftance  infinie  y 
Tan^le  MCN  fera  infiniment  petit  y  de  même  que  les  angles 
FCM  5  FCN  y  qui  ont  leur  fommet  au  point  C.  Cela  pofé  ,  fi 
l'on  conçoit  que  du  point  de  concours  C ,  il  y  ait  un  arc  de  cer- 
cle décrit  avecJe  rayon  CM  qui  coupe  lesdireâions  y  que  du  point 
M  9  il  y  ait  des  perpenduculaires  MG  y  ME  menées  aux  direâions 
CR ,  FC,&:  que  du  point  L  ou  Parc  coupeladireâionCR  ,ily 
ait  LH  perpendiculaire  fur  la  diredion  FC  9  ces  trois  perpendi- 
culaires {eront  les  finus  des  angles  MCN ,  FCM  ,  FCN  ^  par  con- 
féqucnt  les  puiffances  F ,  P ,  R  qui  font  entr'elles  réciproque* 
ment  comme  les  finus  des  angles  formez  par  leurs  direâions ,  fe- 
ront auffi  exprimées  par  les  perpendiculaires  ND^NE^LH.  Or 
je  dis  que  dans  Phypotkefe  que  k  point  de  concours  Q  eft  aune  di^ 
fiance  infinie  y  la  charge  de  l^ appui  répréfentée  par  la  pmffhnce  Fefi 
égale  à  lajomme  ou  à  la  difierence  des  puiffances  P ,  R  ;  cène  char^ 
ge  efi  égale  à  lafomme  des  puiffances  P ,  R  ^  fi  l^ appui  eft  entre  les 
direSlions  CP ,  CR  ;  mais  elle  fera  feulement  égaie  à  ta  différence 
des  puiffances  P ,  R  ,yî  P  appui  eft  extérieur  aux  direâions  CP ,  CR» 
Car  lorfaue  les  direâions  des  puiflances  F  ,  P  ,  R  concourent 
à  une  diuance  infinie  >  elles  peuvent  être  confiderées  comme  pa«- 
ralleles ,  les  lignes  MG  ,  ME ,  LH  font  donc  pour  lors  perpcndî^ 
culaires  aux  trois  direâions  ^  puifque  chacune  de  ces  trois  lignes 
eft  perpendiculaire  à  Pune  des  trois  direâions  ,  Ton  aura  done 
trois  perpendiculaires  comprifés  dans  trois  efpa^es  parallèles  donc 
Pune  eft  égale  à  la  fomme  des  deux  autres  ;  donc  la  perpendicup 
Jaire  qui  eft  comprife  dans  le  grand  efpaceeft  égale  à  la  fomme  des 
perpendiculaire  enfermées  dans  les  deux  autres  efpaces  ;  or  dans 
dans  le  cas  de  la  Fig.  44  y  MG  qui  joint  les  parallèles  les  plus  éloi- 
gnées y  eft  égale  à  la  fomme  des  perpendiculaires  ME  y  LH  ;  donc 
la  puifiance  F  ou  la  charge  de  Fappui  qui  eft  expriméee  par  MG^ 
eft  égale  à  la  fomme  des  puiffances  P  >  R  qui  font  répréfentées  par 
les  perpendiculaires  ME  ,  LH  y  au  contraire  dans  la  Fig.  45  5  la 
perpendiculaire  ME  qui  joint  les  parallèles  les  plus  éloignées  eft 
égale  à  la  fomme  des  perpendiculaires  MG ,  LH  ;  donc  MG  eft 
:m  feulement  égale  à  la  diference  des  perpendiculaires  ME ,  LH  ; 
donc  ipixcilkment  la  puiUance  F  ou  la  réfiftance  de  l'appui. eft  feu^ 
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,  lement  égale  à  la  difîèrenœ  des  puiflances  K,  P.  Par  cohféquent 

dans  Phypochefe  que  les  direâions  des  puiflances  P  ^  R  9  font  m« 

rallelés ,  la  charge  de  Ta^ui  eft  égale  à  la  fomme  ou  à  la  dme^ 

lence  des  puiflances  P ,  R. 

161.  $0.  Lorfque  les  dire£tions  des  puiflances  P  ^  R  font  pa- 
rallèles 9  les  perpendiculaires  comprifes  entre  ces  direâions&  celle 
de  la  réfiftance  de  Pappui  font  entr^elles  comme  les  parties  du  le- 
vier pareillement  comprifes  entre  ces  direâions  parallèles  ;  donc 
les  puiflances  F ,  R  9  F  qui  font  entr'elles  comme  les  perpendicu- 
laires  MG ,  ME ,  LH  ,  feront  entr'elles  comme  les  parties  cor- 
refpondantes  MN ,  MF ,  NF. 

1 62 .  60.  Il  eft  évident  que  le  rapport  de  la  perpendiculaire  MG   . 
aux  pNerpendiculaires  ME,  LH ,  varie  félon  que  les  angles  des- 
direôions  changent  ;  donc  la  charge  de  Tappui  répréfentée  par 
MG  varie  de  même. 

1 6  j .  70.  Lorfque  les  dire^iions  font  paralleks  &  que  l^appui  efi^pig^  ^^. 
entre  ses  direâiions  CP  9  CR ,  la  charge  de  r  appui  eji  la  plus  grande 
tn^il  efi  tojféle.  Car  lorfque  les  direâions  font  parallèles  MG  efl 
égale  à  la  fomme  des  perpendiculaires  ME  9  LH  \  c'eft^à-dire  , 
que  le  flnus  de  l'angle  MCN  efl  pour  lors  égal  à  la  fomme  des  fi* 
Qus  des  andes  partiels  FCM  ,  FCN  ;  mais  le  flnus  MGeft  le  plus 
grand  qu'il  eft  poflible  lorfqif  il  eft  égal  à  la  fomme  des  flnus  ME  ^ 
LH  9  ce  qui  arrive  lorfque  les  direâions  des  puiflances  font  parais 
leles  ou  qu'elles  concourent  à  une  diftance  infinie  ;  dans  tous  les 
autres  cas  où  les  direûions  forment  des  angles  d'une  ouverture  fi-^ 
nie  &  déterminée,  le  flnus  de  l'angle  MCN  eft  moindre  que  la  fom- 
me  des  flnus  des  angles  partiels  FCM ,  FCN  i  donc  lorfque  les  dî- 
reâionsfont  parallèles  MG  eft  la  plus  grande  qu'il  eft  poflible  par 
rapport  aux  perpendiculaires  ME ,  LH  i  donc  la  charge  de  l'ap- 
pui qui  eft  répréfentée  par  MG  9  eft  auffî  pour  lors  la  plus  grande 
qu'il  eft  pofliole  ^  pourvu  que  Tappui  foit  entre  les  direéHons  des 
puiiTances  P9R. 

I  (Î4.  ^o.  Au  contraire  lorfque  les  direBions  font  parallèles  y  &  ^%'  4î« 
que  r  appui  efl  aune  des  extrémite%  du  levier  ^  la  charge  de  cet  ap^ 
put  efl  la  moindre  quil  efl  pojjible.  Car  pour  lors  MG  flnus  de  l'an- 
gle MCN  ou  de  fon  fupplémcnt  PCR ,  eft  feulement  égal  à  la  dif- 
férence des  flnus  M  E ,  LH  des  angles  FCM  9  FCN  ,  ou  bien  ME 
finus  de  l'angle  FCM  eft  égal  à  ki  fomme  des  flnus  des  anj^es 
MCN ,  FCN  :  or  ce  n'eft  que  dans  le  cas  où  les  direâions  ioat 
parallèles  que  le  finus  MG  eft  feulement  égal  à  la  differaice  des 
^nusME  9  LH  ^ou  que  le  finus  ME  eft  égala  kifommie  desfiaus 
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MG  9  LH  9  dans  cous  les  auixes  cas  ME  eft  moindre  que  la  (bim 
me  des  (inus  MG  ^  LH  i  donc  fi  on  retranche  LH  de  MË  lorique 
les  direâions  font  parallèles  ^  le  refte  Jfera  égal  à  MG  i  mais  fi  on. 
retranche  LH  deME  lorfque  les  direâions  ne  font  pas  parallè- 
les ,  lerefte  fera  moindre  que  MG  puifque  la  femme  des  perpen- 
diculaires LH+MG  efl  plus  grande  que  MË  ;  donc  MG  eil  plus^ 
petite  lorfque  les  dtreâioQS  des  puiflances  ibnt  parallèles  ou  qu'el- 
les font  un  angle  infiniment  petit  que  lorfqii'eiies  font  un  angle 
d'une  gtandeur  déterminée  vaonc  la  charge  de  l'appui  efl  moin- 
dre lorfque  fes  direûions  font  parallèles,  que  ior£;ju'elle&  font  un: 
-  angle  fini- 

i6j-  90.  Si  Pangle  PCR  des  direÔions  CP  ,CR  eil  înfini- 
,  ment  grand  y  les  puiiTânces  P  ,  R.  feront  direûement  oppofées ,  de 

**  Ibrte  que  l'appui  ne  fiipportera  qu'une  charge  égale  à  la  différence 
despuiffances  P,K  j  mais  fi  l'angle  MGN  Fig*45  .étoit  infiniment 
grand  ,  pour  lors  les  dircûions  CP  ^CR  feroient  l^ângle  PCR  ^ 
infiniment  peBit  ^  &  étant  appliquées  l'une  fur  l'autre  ^  les  puifiàn* 
ces  P^K  ne  compoferoient  plus  qu'Ui^  feulfe  force  qui  feroit  la.  char*- 
ge  de  l'appui.  v 

Fîg.4}.       1 66'  Si  les  puiffances  qui  font  équilibre  &r  k  levier  XY,  font 

-  au  nombre  de  plus.de  deux  ^  Se  que  leurs  direâions  foîentjparaUe* 
lesjla.chargedc  l'appui  fera  égale  a. leur  ft^nme  ou  à  leur  différence,. 
'  cette  charge  lera  égale  à  leur  fomme  fi  elles  tirent  toutes  au^deffus 
ou  au-defifous  du  levier  v  mais  fi  les  unes  tirent  au-deflus  &  ks  au- 
dcflbus  du  levier  y  la  charge  de  l'appui  fera  feulement  égale  à  la- 
dif&rencede  la  fomme  de  celles  qui  tirent  au-deûusà  la  fomme* 
de  celle  de  celles  qui  tirent  au-deflfous.  Ce  qui  efl:^  évident  après 
tout  ce  qui  précède.  Si  les  direâions  des-  puifiaiKes-oa  poids  ctt 
équilibre  fur  le  levier  XY  ,  Fig-  46 ,  font  inclinées  lès  unes  aux* 
autres  8c  au  levier ,  pour  avoir  la  charge  (k  l'appui  il  faut  les  réduire 
toutes  à  dieux^enfubfiituant  une  puifilânce  au  lieu  de  deux^ainfi  fi  lcs> 
puiflances  P,R,Q,font  en  équilibre  fur  le  levier  XY  dontFappui 
eft  en  F ,  &  que  les  direôions  des  puiflances  R,  jQ  concourent  au 
point  C  ^  il  faut  décrire  fur  les  direâîons  le  parallélogramme  BI ,. 
dont' les  cotez  BG ,  CI  foient  proportionnels  aux  puiffances  R  ,Q>, 
&  dont  la  diagonale  foit  CS  y  laquelle  étant  prolongée  renconr- 
tre  le  levier  au  point  O  :  fi  l'on  applique  fur  la  aireûion  COZ  une 
miifiàoce  Z  qui  foit  exprimée  par  cette  diagonale ,  elle  fera  équili- 
Dre  avec  la  puiflfance  P  >&*elle  chargera  l'appui  F  comme  fe- 
raient les  puiffances  R  ,  Q.  Car  fi  la  puiffance  Z  tiroit  en  fcns 
epnrraixc  des puifliances  R^Q^ellesferoit en  équilibre  avecelleS' 
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fur  le  IcvierGN  (  1 5  8  ),éc  clic  déchargcroit  l'appui  F  des  efforts  des 
puifTances  Q ,  R ,  &  la  puiflance  P  ne  porteroit  aucune  partie  de  ces 
dbrts.  Or  puifque  la  puiflance  Z  foutient  feule  les  efforts  que  les 
puiflances  R^Q  font  tant  fur  l'appui  oue  fur  la  puiffance  P  ^  il 
s'enfuit  que  fi  elle  tire  fuivant  COZ  oans  le  fens  des  puiflances 
R.^Q  9  elle  chargera  Pappui^^F  de  même  que  les  miiflances  R^Q^ 
âc  qu'elle  fera  équilibre  avec  la  puiflance  H.  En  fuivant  cette  mé- 
thode on  pourra  réduire  à  deux  toutes  les  puiflances  oui  font  en 
équilibr#iur  un  levier  &  avoir  le  rapport  de  la  charge  ae  l'appui  à 
Tune  ou  à  Pautre  de  ces  puiffances. 

1 67.  REMARQUE.Suppofons qu'un  poids  de  6  livres  fafTeéqui- 
libre  lur  un  levier  avec  un  poids  de  i  livre  placé  à  une  diflaqpe 
de  l'appui  6  fois  plus  grande  :  les  direâions  des  poids  étant  pa- 
xallele^  l'appui  fera  chargé  de  la  fomme  des  poids  fuivant  les  prin- 
cipes qu'on  vient  d'étabur  ,  mais  puifque  le  petit  poids  fait  équi- 
libre avec  un  poids  de  6  livres  ,  il  s'enfuit  que  l'effort  qu'il  fait 
fur  le  poids  de  6  livres  doit  être  aufli  de  6  livres  ^  par  conféquënt 
l'appui  doit  être  chargé  de  1 2  liv.  &  non  pas  feulement  de  7  liv. 
On  répond  i  o.  que  quand  même  on  ne  pourroit  pas  répondre  à  la 
difficulté  propofée  ,  les  principes  qu'on  vient  d'établir  touchant  la 
charge  de  rappûi  n'en  feroient  pas  moins  certains ,  puifqu'ilsfont 
fondez  fur  la  démonflration  &  fur  l'expérience.  20.  Il  efl  vrai  que  fî 
le  petit  poids  ne  peut  (aire  équilibre  avec  le  grand  qu^li  produi- 
fant  fuivant  fa  cureâion  ua  etfi>rt  de  6  livres ,  il  doit  charger  l'ap- 
pui par  un  eflfbit  de  6  livres  ;  mais  à  quelque  diftance  de  l'appui 
<|uele  petit  poids  fok  attaclu^ ,  il  ne  fait  jamais  qu'un  effort  d'une 
Hvre  :  or  cet  effînt  d'une  livre  devient  d'autant  plus  difficile  à  vain- 
cre qu'il  eft  produit  à  une  plus  grande  difbnce  de  l'appui ,  cette 
plus  grande  difficulté  ou  réuflance  n'efl  point  abfoluc ,  fi  cette  ré- 
lifbince  étoitplusgrandecn  elle-même ,  l'appui  feroit  {^us  chargé  ; 
mais  elle  n'ell  plus  grande  que  relativement  au  ^rand  poids  y  8c 
à  la  manière  dont  il  ^applique  au  petit:  ainfi  c'elf  le  grand  poids 
qui  pour  foutenir  le  petit ,  fait  un  effort  de  6  livres  qui  doit  char- 
ger l'appui  par  cet  effort  de  6  livres  ;  mais  le  petit  ne  doit  le  char-» 
ger  que  par  un  effort  de  i  livre ,  puifquHl  ne  fait  qu'un  efR>rt  de 
I  Mvre. 

Des  appuis  j>jj<fs  lb  touk  ou  treuil. 

z 68.  M.  Varignon  dans  fa  nouvelle  mécanique  pour  détermi- 
ner  la  charge  ou  réfîftance  des  appuis  dans  le  treuil  ,  confidcre 
cette  machine  comme  un  levier  orcfinaire ,  c'efl-à-dire  >  qu'il  fup- 
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pofe  que  les  diredions  de  la  puifTance  8c  du  poids  ou  fardeau 
qu'elle  foutient ,  font  dans  un  même  plan  ;  mais  il  eft  vifible  que 
cette  fuppoficion  n'eft  vraie  que  dans  le  cas  où  les  direâions  font 

Êaralleles  ;  d'ailleurs  dans  ce  cas  là  même  ,  on  ne  détermine  point 
t  portion  oue  chaque  appui  fupporte  de  la  charge  totale  qui 
réfulte  des  efforts  de  la  puiflance  &  du  poids  ;  on  ne  dit  rien  non 
plus  des  directions  fuivant  lefquelles  les  appuis  réfiftent.  M.  Va- 
rignon  eft  le  premier  que  je  fçache  qui  ait  entrepris  de  détermi- 
ner à  la  faveur  des  mouvemenscompofez  la  charge  de  Pagpuidan& 
le  treuil  :  on  va  fe  fervir  de  la  même  méthode  &  de  ce  qui  a  été 
démontre  du  levier  pour  arriver  à  la  vraie  détermination  de  cette 
charge  &  des  direâions  fuivant  lefquelles  elle  pouffe  chaque  ap- 
pui. Lorfqu'on  cite  M.  Varignon  dans  cet  endroit  ,  ce  n'eft  pas 
pour  relever  quelque  méprife  où  il  foit  tombé  :  s'il  y  en  a  ,  c'en  . 
tout  au  plus  dans  la  fuppofition  qu'il  fait  ,  &  non  pas  dains  les 
eonféquences  qu'il  en  tire  :  ainfi  tout  ce  qu'on  fe  propofe  en  cette 
occafion,eft  feulement  d'avertir  que  ce  que  M.  Varigpon  a  éait 
de  la  charge  des  appuis  dans  le  treuil  eft  infufiîfant ,  8c  que  l'ar* 
tide  de  fon  Livre  qui  regarde  cette  machine  a  befoin  d'un  fupplé- 
ment  qu'il  feroit  lui-même  mieux  que  perfonne  s'il  étoiten  vie.. 

On  va  faire  quelaues  réflexions  préliminaires  qui  pourront  £er« 
vir  au  deffein  que  l'on  a. 

169.  10.  Lorsqu'on  veut  mettre  en  équilibre  une  puiflance 
F  par  le  moyen  de  deux  autres  P ,  R  généralement  parlant ,  cel- 
ies-d  font  indéterminées ,  car  elles  ne  peuvent  faire  équilibre  avec 

'  la  puiffanceF^à  moins  qu'elles  ne  foient  entr'elles  &  à  la  puiifanceF 
comme  les  cotez  d'un  parallélogramme  formé  fur  leurs  direâions^ 
(ont  entr'eux  &  à  la  diagonale: or  dans  ce  parallélogramme  il  n'y 
a  que  la  diagonale  qui  exprime  la  puiffance  F ,  qui  foit  détermi- 
née ^  les  direâions  des  puiffances  P ,  R ,  de  même  que  les  cotez  da 
parallélogramme  ne  le  lont  pas^puifquefur  une  même  diagonale 
on  peut  conftruire  une  infinité  de  parallélogrammes  ;  donc  les 
puiffances  P,  R  qui  font  râpréfentées  par  les.  cotez  d^  tous  ces 
difl&rens  parallélogrammes  ibnr  indéterminées. 

170.  20.  Cette  indétermination  dont  on  a  donné  une  idée 
{Liv.  !•  197-)  peut  être  plus  ou  moins  grande  félon  le  nombre 
des  conditions  exprimées  dans  le  problème  ,  deft-à-dire  ,  qu'il 
peut  y  avoir  plus  ou  moins  de  cas  poflîbles  :  aînfi  (î  Pune  des  puiC- 
lances  ou  P  ou  R  eft  donnée  ,.ou  oicn  une  des  direâions ,  l'indé* 
termination  ne  fera  pas  fi  grande  aue  fi  le  problême  étoit  propofd 
indéfuiiment  ^  8c  fans  aucune  çonaition*.     . 

1:71.  jo.SI. 
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1 7 1 .  3  o.  Si  deux  puiffances  P ,  R  font  aftuellement  eii  équili- 
bre avec  la  puiflance  F ,  on  peut  dire  qu'elles  font  déterminées  en 
un  fens  ^  &  indéterminées  en  un  autre  lens ,  elles  font  déterminées 
parce  qu'elles  font  d'une  certaine  grandeur  &  mefure ,  &  en  ce 
qu  il  n'y  a  qu'elles  qui  puiffent  réfifter  à  la  puiflance  F  tant  qtfcl- 
les  agiront  fuivant  les  mêmes  direâions  ;  mais  elles  font  indéter-^ 
thinees  par  leur  nature  ^  parce  qu'elles  ne  font  pas  les  feules  qui 
puîiTent  faire  équilibre  avec  la  puiflance  F,  puifqu'a  leur  place 
on  en  peutfubflituer  une  infinité  d'autres  qui  produiront  le  même 
effet  :  ainfl  les  puidfances  P  5  R  font  déterminées  ou  par  le  choix 
que  l'on  en  fait  y  ou  par  quelque  autre  circonflance  ;  mais  elles  font 
indéterminées  par  leur  nature  y  parce  qu'elles  n'excluent  pas  une 
infinité  d'autres  puiffances  qu  on  peur  mettre  à  leur  place ,  qui 
ptoduiront  de  même  Téquilibre. 

1 7  2 .40.  Une  puiffance  qui  eft  en  équilibre  avec  deux  autres ,  efl 
déterminée,  parce  qu'elle  ne  fait  que  réfîller  à  l'effort  qui  réfultede 
leur  adion  conjointe ,.  lequel  eft  unique  -^  maïs  l'effort  d'une  même 
puiflance  peut  fédécompofer  fuivant  une  infinité  de  direûions 
difllèrentes  3  deJà  vient  l'indétermination  -.fi  un  poids  eu  retenu  en 
équilibre  au  moyen  de  deux  cordons  ,  par  deux  puiffances  qui 
leuJT  font  appliquées  ,  l'angle  des  direâions  marquées  par  les  deux 
cordons  ,  pourra  être  plus  ou  moins  ouvert  à  l'infini ,  ce  qui  proo^ 
ve  qu'une  même  forcé  peut  fe  décompofer  fuivant  une  Infinité  de 
direôliohs  différentes  ,  &  que  lés  puiffances  qui  réfiftent  à  ces  ef- 
forts dérivez  y  font  indéterminées  dans  le  fens  du  nombre  3  • 

1 7  3 .  yo.  Ce  qu'on  vient  de  dire  de  la  détermination  de  deux 
puiffances  qui  renflent  à  une  troifiéme  ^  eft  encore  vrai  à  l'égard  des 
réfiftances  que  feroient  deux  obflacles  qui  feroient  purement  paf^ 
fifs  ou  privez  de  toute  aciion  ^  c'eft-à-dire  ,  que  ces  réfiflances 
font  indéterminées  au  moins  dans  le  fens  qu*6n  en  peut  fubfti-^ 
tuer  une  infinité  d'autres  y  au  lieu  de  celles  qui  concourent  aâuel^ 
kmenr  à  la  produûion  de  l'éûuiltbre. 

174.  6<».  II  y  »  néanmoins  de  la  différence  entre  nndétermîna?- 
tiori  ou  la  détermination  des  puiffances  R,  P,  &  celles  de  deux  ob- 
ilacles  quiré(iflent  a£hiellement  àla  même  puiffanceF.Car  lorfqu'oA 
met  en  équilibre  la  puiffance  F>  en  lui  oppofant  deux  autres  puiffan- 
ces R  ,  P  j.celles-  ci  reçoivent  par- là  une  efoece  de  détermina- 
tion qui  eft  toute  arbitraire  &  uniquement  fondée  Rir  le  choUc 
Su'bn  en  fait ,,  elles  ne  doivent  point  leur  naiffance  ou  leur  éxi- 
:ance  à>  krpuiflanêe  F ,  ouifqu'au  contraire  elles  déterminent  par 
kur  aâion  la  puiflance  F  à  agir  contre  elles-mêmes  ;.  mais  il  n'en 

Zz 
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eft  pas  ain(i  lorfque  la  puiflance  F  prefie  deux  obftacles  :  carcom- 
me  ils  f<Mit  purement  padifs  ou  (ans  aâion  ^  leur  réfiftance  eft  un  ef- 
fet 9  ou  plutôt  elle  rélulte  de  la  preffion  que  la  puillance  F  exerce 
iur  eux ,  c'eft  cette  preffion  qui  la  &it  naître  ,  &  elle  lui  eft  en  quel- 
que façon  Dofterieure  ;  d'où  Ton  voit  que  fi  les  réfiftances  aâuet 
les  des  obuacles  qui  arrêtent  ou  retiennent  Lr  puiiTance  F  ^  font 
déterminées  ^  c'eft-à-dire ,  fi  elles  font  d'une  certaine  mefure ,  leur 
détermination  eft  bien  plus  grande  que  celle  des  puiffances  K ,  P  ; 
&  que  fi  on  peut  connomre  les  preffions  que  la  puifiànce  F  exerce 
fur  les  obftacles  y  on  eft  aiTuréde  pouvoir  trouyer  leurs  vraies  ré^ 
fiftances  ^  c'eft-à-dire  ,  celles  que  la  puifTanœ  F  fait  naître  ,  en<- 
core  qu'on  puifie  toujours  leur  en  fubftituer  une  infinité  d'autres 
qui  concourront  également  à  l'équilibre  aûueL 

1 7  5 .  70*  Lorfqu'une puifiance  tient  un  poids  en  équilibre  fur  le 
treuil  au  lieu  des  réfiftances  aéhielles  des  appuis ,  on  peut  fuppo- 
fer  une  infinité  de  puiflances  ou  d'autres  réfiftances  qui  maintien- 
dront la  machine  dans  la  même  finiation^  c'eft^*dire  y  en  équi- 
libre comme  on  verra  bien-tôt  :  on  fe  propofe  néanmoins  demon^ 
crer  que  les  preffions  caufées  fur  les  appuis  par  la  puifiance  8c  le 
poids  y  font  aune  mefure  fixe  8c  déterminée ,  8c  que  parmi  ce  nom- 
bre innombrable  de  puififances  ou  réfiftances  ^  il  n'y  en  a  que  deux 
qui  foient  les  vraies  ,  c'eft-à-dire  ^  celles  que  la  puifiance  8c  le 
poids  font  naître. 
fig.  34,  176.  8o«  On  fuppofe  que  XY  ^  eft  une  verge  inflexible  fans 
épaifleur  parfaitement  lifle  8c  polie  ,  8c  exempte  de  tout  firotte- 
ment ,  de  même  que  les  anneaux  M  ^  N  dans  lefquels  ellepafib  ,  je 
dis  que  fi  elle  eft  tirée  fuivant  une  direction  FG  qui  lui  k>it  obli- 
que y  elle  glifiera  dans  les  anneaux  :  car  fi  on  ôte  la  puifiance  qui 
tire  oupoufièfuivant  FG  »  8c  qu'on  en  mette  deux  autres  dont  1  u«- 
«e  tireluivant  FC  ^  8c  l'autre  fuivant  FN  ;  il  eft  évident  que  cette 
demiere  force  fera  glifier  la  verge  XY  dans  les  anneaux ,  puifque 
rien  ne  s'oppofe  à  ce  mouvement  i  mais  le  principe  des  forces  corn- 
pofées  y  montre  que  la  puifiance  qui  tire  fuivant  FG  y  &it  tout 
autant  pour  mouvoir  le  point  F  ^  ou  la  ligne  XY  que  les  puif- 
fances dirigées  fuivant  FC  ^FN  y  donc  la  \erge  X  Y  étant  tirée  ou 
poufiee  fuivant  la  direâion  oblioue  FG  y  glii^a  dans  les  anneaux 
M ,  N.  Cette  propofition  eft  d^ailleurs  conforme  à  ^expérience ,  8c 
on  peut  la  faire  fort  facilement. 

177-  90.  Si  la  verge  X  Y  eft  tirée  fuivant  une  direâion  FC  oui 
lui  foit  perpendiculaire  ,  elle  fera  retenue  en  équilibre  par  la  réfi- 
ftance des  anneaux.  Car  puifque  la  direâion  FC  eft  perpendiçu- 
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kire  à  k  verge  XY ,  cette  verge  n*eft  déterminéeà  gUffer  ni  vers 
k  droite  ni  vers  k  gauche  :  or  le  mouvement  x^im  te  fait  eii  gliP- 
fant  ^  efl  le  feul  qu'eue  puifTe  avoir  ;  donc  k  verge  fera  retenue  en 
équilibre  par  k  réfiftance  des  anneaux.  Cette  propofition  eft  en^ 
core  conforme  à  ^expérience. 

178.  1 00.  Lorfque  k  verge  XYeft  tirée  feiîvant  unedireélion 
qiû  lui  eft  perpendicukire  y  les  réHftances  des  anneaux  M ,  N  font 
aufli  dirigées  fuivant  les  lignes  MP  ,  NR  perpendiculaires  à  k 
verge  X Y .  Car  puifau'un  obftacle  ne  réiîfte  qu'autant  qtfil  eft 
preffé^é  dans  un  iens  aireâement  oppofé  à  celui  iuivant  lequel  il  eft 
prefTéyil  s'enfuit  c^H  lespreiTions  que  k  ligne  ou  verge  XY,excrcc 
ou  bien  la  puiiFance  F  qui  la  tire  ,  font  dirigées  parallclecnent  à 
FC  ,  les  réftftances  des  anneaux  ferontauffi  dirigées  parallèlement 
à  FC  en  des  fens  oppofez  y  8c  font  par  conféquent  perpehdicu- 
kires  à  XY  :  or  ks  preflions  oue  les  anneaux  fupportent ,  foiit  pa- 
rallèles à  FC  y  ou  perpendicuIairesàXY  ,  car  ces  preflions  ne  peu* 
vent  être  obliques  à  XY  que  cette  ligne  ne  foit  pouiTée  ou  tirée 
fuivant  des  direûions  obliques  à  k  même  X Y ,  ce  qui  eft  contre 
Thypothefe  *,  d'ailleurs  files  preflions  dont  il  s'agit  ici  étoientobli* 
ques  à  X  Y  y  cette  ligne  glifleroit  dans  les  anneaux  M ,  N  félon  le 
nombre  8<  ;  donc  les  anneaux  M  ^  N  réfiftent  fuivant  des  dire* 
ûions  parallèles  à  FC ,  «5  par  conféquent  perpendicukires  à  XY* 

1 79  1 1  o.  Lorfque  la  ligne  ou  verge  X  Y  ,  eft  tirée  fuivant  une 
direâîon  qui  lui  eft  perpendiculaire  ,  les  réfiftances  des  anneaux 
font  déterminées ,  c'eft-à-dire ,  qu'elles  font  d'une  mefure  ou  gran- 
deur fixe  &  certaine  :  car  lorfque  les  direâions  de  trois  puiflances 
font  données  avec  une  des  puiffances ,  les  deux  autres  font  déter- 
minées :  or  dans  Phypothefe  préfente  ^  les  trois  direâions  FC  , 
MP  /NR>font  données  aveck  puiflance  F  vdonc  les  puiiOran- 
cesqui  tireroient  fuivant  MP ,  NR ,  &  qui  feroîent  équilibre  avec 
k  puiflance  F ,  font  déterminées  i  donc  les  réfiftances  des  anneaux 
qui  dans  Péquilibre  font  autant  que  les  puiflances  dirigées  fuivant 
mP  j  NR ,  font  aufli  déterminées  ^  c'eft-a*dire  ^  d^}ne  grandeur  dé- 
finie 8c  certaine. 

180.  120.  Si  k  verge  ou  ligne  XY  étant  tirée  fuivant  unedî- 
reâion  FG  oblique  à  k  même  ligne  eft  en  équilibre  ^  les  réfiftan- 
ces des  anneaux  font  indéterminées.  Car  TeBortque  la  puiflance 
qui  tire  fuivant  FG  ,fait  fur  k  ligne  eft  équivalent  à  deux  efforts  , 
dont  Pun  feroit  dirigé  fuivant  la  perpendiculaire  FC  ^  &  l'autre 
fuivant  la  ligne  XY  ,  félon  le  nombre  8^  ^  il  faut  donc  que  tes  an- 
neaux réfiftent  d^uis  Phypothefe  préfente  y8c  à  l'effort  fuivantFC  f 
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Se  à  i'ef&rt  fuîyantFN  >  les  réfiftances  que  les  anneaux  font  à  Pef* 
fSoTt  fuivant  FC  font  déterminées  félon  le  nombre  i  ;  "^  ;  mais  la  ré- 
iiftance  que  les  mêmes  anneaux  font  à  Tef&rt  fuivant  FN  font 
indéterminées  :  car  comme  la  verge  8c  les  anneaux  font  fuppofèz. 
parfaitement  polis  )  il  eft  néceifaire  d^oppofer  une  réfiflance  a  l'ef- 
fort qui  tend  à  faitt  gliifer  la  verge  ^  lans  quoi  il  n'y  auroit  pas 
équiliore^  Or  il  peut  fe  faire  que  par  la  conlbruâion  particulier 
des  anneaux  &  de  la  ven|;e  dans  le  cas  fuppofé  ^  il  n'y  ait  qu^un 
anneau  qui  réfiile  à  Teftort  fuivant  FN ,  ou  bien  qu'ils  réfiflent 
Tun  &  Tautre  ou  également  ou  inégalement.  L'on  voit  donc  cpie 
les  réfiftances  que  les  anneaux  font  à  TefTort  fuivant  FN  font  inr 
déternûnées  ^  par  conféquent  lès  réfiftances  totales  que  les  mêmes 
anneaux  font  a  la  force  fuivant  FG ,  font  aufli  indéterminées. 

z  S 1 .  1 3  o.  Si  la  verge  XY  Se  les  anneaux  font  conftruicsde  ma«- 
niere  qull  n'y  en  ait  qu'un  qui  réfifte  à  Tefl^rt  par  lequel  la  verge 
tend  à  gUifer  ^  pour  lors  les  réfiftances  des  anneaux  font  déter- 
minées ^  c*eft-à-dire  >  d'une  grandeur  définis  8c  certaine ,  puifque 
hs  prdÇons  que  la  puiflance  F  produit  fur  les  anneaux ,  (ont  d'i^ 
nejaiefure  déterjninée. 

i8x*  140.  Lors  qu'on  a  parlé  de  l'analogie  du  tour  »  c'eft4^ 
dire  ^  du  raport  de  la  pulflance  au  poids  ^  on  a  fait  voir  que  la  for-? 
ce  d'une  desJpuilTances  étoit  déçompofé^  en  deux  efibrts  dont  l'un 
fe  perd  fur  les  appuis  ,  &  qui  ne  contribue  en  rien  à  l'équilibre  ^  8c 
l'autre  qui  fait  équilibre  avec  l'autrepuiflance  :  or  comme  il  peut  ar« 
river  que  les  directions  de  l'uneiS^dç  l'autre  de  ces  efibrts^foient  obli* 
ques  à  l'ike  ^  il  fuivroit  des  réflexions  précédentes  que  les  réfiftances 
que  les  appuis  font  à  ces  efforts^  feroient  indéterminées  :  cependant 
fi  on  remarque  que  les  treuils  8c  cabeftans  font  conftruitspour  l'or* 
dinaire  de  mahiete  qu'il  n'y  a  qu'un  des  appuis  qui  refifte  aux 
impreflions  que  le  rouleau  reçoit ,  âcpar  kfquelles  il  eft  foUicité 
de  glifTer  8c  de  fe  mouvoir  fuivant  la  longueur  de  l'axe.  >  il  fau- 
dra conclure  des  mêmes  obfervations  qu'on  vient  de  ^ire^  que  les 
réfiftances  que  les  appuis  font  aux  efforts  dont  on  vient  de  parler  > 
font  déterminées. 

183.  j  50.  Lorfqu'on  dit  que  les  réfiftances  des  appuis  dans  le 
treuil  font  déterminées ,  on  ne  prétend  pas  dire  que  les  réfiftan-: 
cesaâuelles  que  les  appuis  font  aux  premons  de  la  puiflance  8c  du 
poids  ,  foient  les  feules  qtii  puiflent  tenir  la  machine  en  état ,  8c 
iupporter  les  efforts  qui  les  poufient;  car  on  convient  au  contraire 
qu'il  y  en  a  une  infinité  d'autres  qui  peuvent  produire  le  même  eft 
et ,  comme  on  a  déjà  obfervé  plufieurs  fois  dans  les  rcfiçxion^ 
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précédentes  ;  mais  lorfqu'on  dit  que  les  réfîflances  des  appuis  dans 
le  treuil ,  font  déterminées ,  on  entend  feulement  que  la  puifTance 
Se  le  poids  font  fur  eux  des  eflbrts  d^une  mefure  connue  &  cer- 
taine ,  quoiqulî  foit  d'ailleurs  indubitable  qu'on  peuf  oppofer  à 
ces  e&rts  une  infinité  de  puifTances  ou  réfidances  dineœntes. 
Ceci  paroîtra  encois  mieux  dans  les  propofitions  fuivantes. 

1 84.  1 60.  Pour  déterminer  la  charge  de  chaque  appui  dans  léFig.  94* 
treuil ,  il  faut  faire  attention  aux  efforts  dérivez  de  la  puiffance  P  j  j.  jô. 
dont  Tun  eu  fur  le  plan  par  Paxe ,  &  eft  dirigéjuivanc  /MG  >  &  3 7- }  8- 
Tautre  fuivant  MQ ,  &  àrefl&rt  de  la  puiifance  R.  39- 

Détermination    cioMiTRinuE  de  la  direction 
&  de  la  charge  des  appuis  dans  le  treuil. 

1 8  j;.  On  fe  iervira  des  figures  dont  on  s'eft  déjà  ferv»  pour 
déterminer  le  rapport  de  la  puiflance  au  poids. 

1 86.  On  peut  Aippofer  que  les  direâions  MP ,  NR  font  Pune 
&  Tautre  perpendiculaires  à  Taxe,  ou  bien  que  l'une  d'elles  ^par 
exemple  ^  la  direâion  MP  efl  oblique  ^  ou  bien  qu'elles  le  iont    , 
toutes  deux. 

Premieh  <:as  ,  lorfque  ks  direâions  MP  ^  NR  font  perpendi-- 
culaires  à  Paxe. 

1 87. 1  o.  Il  faut  d'un  point  pris  à  volonté  fur  l'axe  y  mener  une  Flg.  ;  r . 
perpendiculaire  à  la  dirttlion  JNR  >  on  fuppofe  que  cette  perpen-  3  <^- }  7* 
diculaire  rencontre  NR  au  point  N  ;  par  là  t>n  aéterminera  k  (t-  3S; 
tuadon  du  plan  par  l'axe  auquel  la  direâion  NR  fera  perpendi- 
culaire y  car  cette  direélion  iera  perpendiculaire  à  la  ligne  qu'on 
aura  menée  ^  &  à  Taxe  :  or  l'axe  8c  la  ligne  menée  aun  point 
du  même  axe  y  font  dans  un  même  plan  \  donc  la  direâion  NR 
étant  pôpendiculaire  à  deux  lignes  qui  font  dans  un  même  plan  y 
eft  âufll  perpendiculaire  à  ce  plan  y  (on  ne  marque  point  dans  la 
figure  la  pe^endiculaire  dont  il  s'agit  ici  y  pour  éviter  la  confufion 
des  lignes.  )  ^o.  Du  point  N  il  faut  mener  fur  le  plan  par  l'axe 
la  ligne  NM  qui  rencontre  la  direôion  MP  au  point  M  ;  des 
points  M  ,  N  mener  les  lignes  M/>  NF  perpendiculaires  à  Taxe  ; 
il  eft  évident  que  les  perpendiculaires  M/,  NF  font  dans  le  plan 

Î>ar  l'axe  y  car  elles  font  dans  le  plan  des  lignes  NM  y  XY  qui 
ont  l'une  &  l'autre  dans  le  plan  par  l'axe  ;  les  perpendiculaires 
M/ ,  NF ,  avec  les  direâions  MP ,  NR  ^déterminent  la  fituation 
des  plans  parallèles ,  dans  lefquels  font  les  diredions  MP  ;  NR  > 
&  que  l'on  a  nommez  plans  des  direâions  5  les  plans/MP ,  FNR 
ibnc  perpendiculaires  à  l'axe  X  Y  y  Se  au  plan  par  l'axe  y  car  l'axe 
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eft  perpendiculaire  aux  direâions  MP  >  NR ,  &  aux  lignes/M  ^ 
FNipar  conCéquent  l'axe  eft  perpendiculaire  aux  plans  fur  lot. 
quels  CES  lignes  font  fituées  deux  à  deux.  Le  plan  par  l'axe  eft  auffi 
perpendiculaire  aux  plans/MP  ,  FNR ,  puilque  l'axe  qui  eildans 
ce  plan ,  eft  perpendiculaire  aux  plans/MP  ,  FNR.  30.  Après 
avoir  déaic  fur  le  plan/MP.de  la  direôion  MP^le  paralleu^amme 
reâangle  GQ  >  donc  la  diagonale  MP  exprime  l'e&orc  abfolu  de  la 
puiffance  P  (voyez  Part.  1 04  &  les  fuivans  )  y  fl  faut  prolonger  la  li- 
gne NM ,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  au  point  C ,  Paxe  auffi  pro- 
longé  s'il  eft  nécefTaire  y  il  faut  élever  CH  perpendiculaire  au 
plan  par  Paxe.  Si  l'on  conçoit  que  l'on  applique  à  la  direâionCH 
une  puiflance  H  qui  foit  à  ia  puiftknce  R  &  à  l'effort  fuivant  MQ 

2ue  la  puiffance  P  exerce  fur  le  poids  R  ^  comme  MN  eft  à  CM  p 
;N  y  cette  puiffance  fera  un  enort  égal  à  la  charge  que  la  puif- 
fance R  &  la  force  fuivant  MQ  font  porter  au  point  C  (par  la 
propriété  du  levier  y  )  de  forte  qu'au  liai  de  la  réftftance  que  le 
point  C  fait  à  cette  charge  y  on  peut  fii^ftiruer  la  puiffance  H  qui 
doit  tirer  en  fens  contraire  des  direâions  NR  y  MQ^  lorfque  le 
point  C  eft  entre  les  points  M  ^  N  ^  &  en  fens  contraire  de  NR  ^ 
ou  de  MQ  ,  félon  que  le  point  N  eft  entre  les  points  M  ^  C  >  ou 
que  c'eft  le  point  M  qui  eft  entre  tleux.  Il  eft  évident  que  la  puif- 
fance H  eft  égale  à  h  fomme  ou  à  la  différence  des  efforts  fuivant 
NR ,  MQ  feton  que  NM  eft  ^ale  à  la  fomme  ou  à  la  dif&rence 
de  MC  &  NC»  40.  Il  eft  vifible  que  k  charge  de  chaque  appui 
doit  réfulter  des  efforts  fuivant  CH&  fuivant/MG  :  on  vient  de 
voir  que  la  puiffance  H  eft  égale  à  la  fomme  ou  à  la  di&rence  de$ 
efforts  fuivant  NR  y  MQ ,  par  lefouels  les  puiffances  R ,  P  fcccm- 
trebalancent  &  font  équiliore  fur  le  point  C  de  l'axe  y  l'effcnt  fui- 
vant f  MG ,  lequel  eft  exprimé  par  MG ,  étant  dirigé  fuivaat  le 
plan  par  l'axe  y  ne  fait  rien  ni  pour  ni  contre  la  puiffance  R  ;  mais  U 
eft  entièrement  foutenu  par  les  appuis  O  ,  S.  Ces  appuis  font  doflc 
chargez  parles  puiffances  P  ^R  ,  de  même  que  ft  on  appliquoit 
aux  points  C  >/ de  l'axe  deux  puiffances  dirigées  fuivant  CH  & 
/MG  dont  la  première  fçavoir  H  fut  égale  à  la  fomme  ouàladi& 
ference  des  efforts  fuivant  NR  ,  MQ  ,  &  l'autre  fçavoir  G  ,  fut 
exprimée  par  MG.  Les  direûions  CH  ,/MG  étant  perpendic3u- 
lairesà  la  ligne  inflexible  XY  y  que  Ton  peut  confiderer  comme 
engagée  dan»  deux  anneaux  O ,  S  ^  dans  lefquels  elle  peut  gliffer 
fans  aucun  empêchement ,  les  puiffances  H ,  G  produifent  iùr  les 
appuis  O  ,  S  ,  des  preflfîons  d'une  grandeut  déterminée  dans  le 
fens  des  réflexions  précédentes,  c^eft*à*dire ,  des  pref&onâ  qui  fonc 
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dirigées  parallèlement  à  CH  &/MG,  &  que  Pon  peut  détermi- 
ner par  la  propriété  du  levier  ;  c'eft  pourquoi  9  ç^.  il  faut  des  points 
O  9  S  mener  fur  le  plan  par  Paxe  deux  parallèles  à  /MO  ^  &  des 
mêmes  points  élever  deux  perpendiculaires  au  même  plan  qui  fe-^ 
ront  parallèles  à  CH  3^  &  faire  enfuite  deux  proportions  pour  dé- 
terminer les  efforts  que  les  puiftances  G  y  H  font  fur  les  appuis  , 
fuient  les  lignes  qu'on  vient  de  tirer.  Ainfi  fi  l'on  dit  OS .  Of:: 
G  y  ou  GM  eft  à  un  quatrième  terme  ,  on  aura  l'effort  que  la 
puiffance  G  fait  fur  Tappui  S.  Si  de  PefFort  fuivânt  /MG ,  c'efl- 
a-dire ,  fi  de  GM  on  retranche  Feffort  déterminé  par  la  propor- 
tion y  le  refte  fera  l'effort  que  la  puiifance  G  Êiit  porter  à  l'appui 
O  ^  fi  le  point  f  eft  entre  les  appuis  O  ,  S  j  mais  fi  Tappui  O  eft  en-  F«g*  38. 
tre  les  points/ ,  S ,  pour  avoir  la  preflîon  caufée  fur  cet  appui  par  la 
puifiance  G  y  il  faudra  ajouter  l'efïbrt  exprimé  par  MG  à  Tef&rt 
déterminé  par  la  proportion.  On  déterminera  par  jtte  opération 
femblable  les  efforts  que  la  puiffance  H  fait  fur  l^rmpuisO  »  S. 
60.  Sur  les  parallèles  à  /MG  »  il  faut  prendre  OL  9  SE  qui  ex- 

{>riment  les  efforts'  que  la  puifiance  G  fait  fur  les  appuis  ^  8c  que 
'on  vient  de  déterminer  y  ces  efforts  font  dirigez  en  fens  contrai* 
re^  de  l'effort  de  la  puiffance  G,  lorfque  le  poînt/eft entre  les 
appuis  O  ySy  mais  lorfque  l'appui  O  eft  entre  les  points  fySy 
il  n^y  a  que  l'effort  OL  qui  foit  dirigé  en  fens  contraire  de  l'ef- 
fort  MG ,  car  l'effort  SE  eft  dans  le  même  fens  que  MG  9  il  faut 
prendre  auffi  fur  les  parallèles  à  CH  ,  les  parties  01^  SD  qui  ex- 

i>riment  les  efforts  que  la  puifiance  H  fait  fur  les  appuis  O  ^  S.  Si 
e  point  G  eft  entre  les  appuis  O ,  S ,  les  efforts  01 ,  SD  font  di- 
rigez dans  le  même  fens  que  Yeffotx  de  la  puiffance  H  y  puifque 
cette  puiffance  réfifte  aux  efforts  fuivant  NR  y  MQ  y  8c  que  d'ail- 
leurs les  appuis  O^  S  tiennent  lieu  de  la  puiffance  II.  Mais 
fi  l'un  des  appuis  ,  par  exemple  y  l'appui  S  Figure  38.  eft 
entre  les  points  G  ,  O  ,  l'effort  SD  eft  dirigé  en  fens  con- 
traire de  Teffort  fuivant  CH.  70.  Si  fur  les  lignes  01 ,  OL  ;  SE  , 
SD  y  on  conftruit  deux  iparallelogrammes  IL  y  ED  y  dont  les  dia- 
gonales font  OV ,  SB ,  elles  exprimeront  les  preffions  ou  charges 
que  les  deux  puiffances  G,H,&  conféquemment,les  puiffances^  *♦ 
P ,  R  font  porter  enfemble  aux  appuis  O ,  S ,  &  les  réfiftances  ou 
efforts  contraires  feront  dirigez  fuivant  O V  y  SB.  Il  eft  évident 
que  les  diredions  OV ,  SB  font  perpendiculaires  à  l'axe  XY  ,  & 
qu'elles  font  dans  des  plans  perpendiculaires  au  même  axe ,  puifque 
les  efforts  OI ,  OL  ;  oE  ,  SD  font  perpendiculaires  à  l'axe. 

1 88.  Second  cas  >  lorfqve  la  feule  diKeSlion  NR  ejl  perpenM^ 
€iilairf^  à  Vaxe. 
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Hg.  J9.  Ce  fécond  cas  ne  diflfereidu  précèdent  qu'en  ce  que  Peffbrt  que 
la  puiiTance  P  fait  fuivant/MG  eft  oblique  à  l'axe ,  cet  effort  preffc 
donc  les  appuis,  &  tend  en  même-temsàfaire  glifler  Taxe.  SiPon 
fuppofe  que  félon  la  conflruâion  ordinaire  du  treuil  y  il  n'y  ait 
qu'un  des  appuis  qui  arrête  le  mouvement  qui  fe  fait  en  gliffant, 
les  prejQSons  que  la  puifTance  G  caufe  fur  les  appuis  feront  déter- 
minées comme  dans  le  cas  précèdent.  Car  pour  lors  la  force  ou 
Î)uiflance  G  preiTera  l'un  des  appuis  fuivant  la  perpendiculaire  à 
'axe ,  &  l'autre ,  fçavoir  celui  qui  réfifte  au  mouvement  en  glif- 
£ant ,  fuivant  une  oireflion  oblique  au  même  axe*  Comme  on  fop- 
pofe  encore  que  la  direûion  NR  eft  perpendiculaire  à  l'axe  ,  la  lî- 
tuation  du  plan  par  l'axe  eft  la  même  que  dans  le  premier  cas-, 
ainfiles  direûionsNR  ,  MQ  y  CH ,  OI,  SD  font  encore  perpen- 
diculaires au  plan  par  l'axe  ,  il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  déter- 
miner lesi|&y:ts  que  la  puifTance  G  fait  fur  les  appuis.  On  fuppofe 
que  c'eft  flÇpui  o  qui  réfifte  au  mouvement  en  gliiTant  :  par  con- 
Icquent  l'appui  O  fera  prefle  fuivant  une  ligne  om  perpendiculaire 
à  Taxe  ^  fuppofons  qy'elle  rencontre  la  diredion/MG  au  point  m. 
De  l'appui  S  il  faut  mener  par  le  point  m  la  ligne  Sw  prolongés 
vers  q^  prendre  fur /MG  la  partie  mg  égale  à  MG  ;  par  le  point^ 
tirer  gp^  gq  parallèles  aux  lignes  Sm  yom  j  par  là  on  formera 
le  parallélogramme  fq  ^^\  l'on  (Conçoit  que  deux  puiflances  tirent 
le  point  m  Itfîvant  pm  ,qm  ^  &  qu'elles  foient  exprimées  par  les 
cotez  pmjqm  du  parallélogramme  décrit  y  elles  feront  équilibre 
avec  la  puifTance  G  j  puifque  cette  puifTance  eft  exprimée  par  MG> 
ou  fon  égale  mg  y&c  que  d'ailleurs  elle  tire  en  feus  contraire  des 
deux  autres  9  mais  puifqu'on  fuppofe  que  l'appui  O  réfifte  fuivant 
op  m  perpendiculaire  à  l'axe ,  il  eft  nécefTaire  que  l'appui  S  réfifte 
fuivant  Sqm  y  car  les  diredions  de  ces  réfiftances  doivent  concou- 
rir en  un  même  point  w  deladireûion/MG  :  par  conféquent  les 
réfiftances  des  appuis  O  ,  S  fl[ui  font  à  laplace  cies  puiflTances  qu'on 
vient  de  fijppofer,  font  exprimées  par  les  cotez  du  parallélogramme 
pq.  C'eft  pourquoi  fi  on  prend  OL=i«p  &  SE=:m^^  que  l'on 
décrive  comme  dans  le  premier  cas  les  parallélogrammes  reâan- 
^  •  eles  IL  y  ED  dont  les  diagonales  font  ô  V ,  SB  v  elles  exprimeront 
ïésréfîflances  dès  appuis  O ,  S ,  &  indiqueront  leurs  direâions. 
V  1 89.  TROisiiif  E  CAS  ,  /or/gwtf  ks  déniions  MP  ,  NR  font 
êhliques  àfaxe. 

Dans  ce  troificme  cas  l'a  direâionNR  eft  néceffairement  obli- 
que au  clan  par  l'axe  (on  peut  déterminer  la  fituatioh  de  ce  plan 
ife  la  ooeme  manière  que  dans  le.  premier  8c  le  fécond  cas.)  Ôr 

puuqiie 
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puifque  la  direâion  NR  cil  oblique  à  l'axe  ^  Id  dirc£tioo  MQ  qui 
eft  parallèle  à  NK ,  eil  auflî  oblique  à  Taxe  ^  de  même  que  h, 
direûion  CH  de  la  puiflance  H  qui  fait  .équilibre  avec  les  puif-: 
(ances  R ,  Q.  Cela  étant ,  on  4éterminera  les  çfforts  que  la  puif- 
fance  H  faic  fur  les  appuis  comme  on  a  fait  poiu:  la  puiflfance  ^ 
dirigée  fuivant  MG  :  ainfi  on  ne  s'arrête  pas  d'avantage  à  ce 
croiuéme  cas.  On  remarquera  feulement  que  dans  ce  cas  les  dirç- 
âions  des  réfiflances  font  dans  des  plans  obliques  au  plan  par  Ta- 
xe ;  &  parce  que  les  cotez  dçs  parallélogrammes  IL  yED  j  ontunp 
fituation  connue  ^  on  a  auffi  celles  des  plans  fur  lefquels  ils  font  ^ 
&  qui  font  auffi  les  plans  des  réfiflances. 

191.  Marner e  de  déterminer  far  le  calcul  les  réfiflances  de$  ap^ 
puis  dans  le  treuil  ^  &  leurs  direâiions. 

On  peut  déterminer  par  le  calcul  les  réfiflances  des  appuis  dans  Fig«  if* 
je  treuil ,  8c  leurs  direàions,  Ainfi  10.  dans  le  cas  où  les  dire-  J** 
ôions  MP,NR  font  perpendic)ilaires  à  Taxe > il  s^agi;:  de  crou'^. 
ver  le  lieu  du  point  Cauquel  la  puiflance  H  efl  appliquiez  LeS; 
longueurs  des  bras/M  ^FN  auxquels  le^  puiflances  P ,  R  font 
appliquées  9  font  connues  de  même  que  la  partie /F  de  l'axe  qui 
efl:  entre  deux ,  c'efl  pourquoi  fi  on  fait  la  proportion  ^  la  fomme 
ou  la  différence  des  lignes /M,  FN  efl  a  l'une  d'elles  ^  ainfi 
/F  efl  à/C  ,  ou  FC  >  ort  connoîtra  par  là*  cette  diftance  ,  & 
par  conféquent  celle  qu'il  y  a  du  point  C  à  chaque  ajppui  ;  la  di- 
fiance  du  point  faux  mêmes  appuis  j  efl  aufll  connue  ^  la  puifiân- 
ce  R  &  Tenbrt  fuivant  MQ  font  connus  ;  donc  la  force  ou  réfi- 
fiance  fuivant  CH  fera  aufld  connue  ^  &  par  la  proportion  énon-» 
céeau  nombre  $  de  l'art.  iSS^on  aura  les  cotez  OI^  SD,  ou 
LV  9  £B  des  reélangles  IJL^  £D  :  on  aura  pareillement  les  cotez 
OL  ^  SE  ;  ainfi  dans  les  triangles  reâangles  OLV  ,  SEB  >  on 
connoîtra  deux  cotez  &  le§  angles  compris  oui  font  droits  ;  donc 
les  diagonales  SfB ,  O V  Qui  expriment  les  réfiflances  ,  feront  con*- 
nues  y.  les  angles  LOV ,  ESB  feront  aufli  connus  ,  &  par  confé- 
quent les  direâions  des  mêmes  réfiflances  ou  les  angles  qu^elles 
Ë>nt  avec  le  plan  par  l'axe  j  car  pour  ce  qui  efl  des  angles  Qu'elles 
font  avec  Taxe^il  efl  vifible  qu'ils  font  droits,  xo.  Si  l'une  ces  pa-Fig.  fp. 
direâions^par  exemple  MF  ^  efl  oblioueà  l'axe ,  les  lignes  M/^ 
NF  oui  font  les  communes  ferions  du  plan  par  l'axe  ^  &  des  plans 
ralleles  qui  portent  les  direÛions  MF,  NR ,  font  aufli  obliques ,  &  il 
peut  arriver  que  les  points/^  F ,  foiem  à  une  fort  grande  diflance 
des  appuis ,  &  qu'on  ne  puifle  pas  mefurer  aâuellement  l'inter- 
ualle/F  qui  efl  entre  les  communes  fcûions  M/,  NF  î pour  lois 

Aaa 


\ 


^fxï        PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

il  CaiicIbimefJesiridngles rectangles  CM  /^/M/daiîsIefquelson 
oonnoîc  le  côté /M  quieft  la  diftance  delà  direâion  MQ  à  l'a- 
xe ,  l'angle  droit  / ,  &  4es  angles  /MC ,  /  M/ que  f  on  peur  ob^ 
fenref  idonc  on  pourra  trouver  /tf&//id'ailleursonpeutinefur€r 
^&  ;  donc  les  parties  C  O  &  /O  feront  connues ,  par  là  on  aura  le 
point d'applicafioft  Ode  la  puiffance  H  qui  fait  équilibre  avec  les 
puiflances  R,Q.  Itfàur  enfûîte  trouver  le  point  de  concours  m  des 
dîrcâidns  desréfiftances  fuivant  O  m^S  m.  Les  triangles  femUables 
omfj  l  Mf  donnent  If.  ofw  IM.om.  Ce  quatrième  terme  étant 
âonnu^  cm  aura  deux  triangles  reûangles  Ofm^  OS  m  dans  lefquels 
on  connoît  deux  cotez  &rangle  droit  Oi  donc  Pangle  S  &  les  an- 
gles en  m  feront  connus ,  comme  aufli  les  angles  du  triangle  p  m  g 
ou  qmg  y\c  coté  g  m  qui  exprime  Peffbrt  fuivant  /MG  eft  au(I| 
connu  -,  donc  on  déterminera  les  côtezpf»^  ç^mqui  expriment 
les  preffions  que  la  force  fuivant  fMG  caufe  fur  les  appuis.  On 
achèvera  te  refte  comme  dans  le  nombre  précèdent.  30.  Si  la 
direaion  NR  éft  oblique  à  Paxe  ,  ladireftion  MQ  fera  auffî  obli- 
que ,  de  même  que  là  direâion  CH  vor  on  trouvera  (comme  pour 
la-force  fuivant  MG ,.  )  les  efforts  que  la  puiffance  H  fait  fur  les 
^puîs ,  les  diagonales;  OV ,  SB  >  enfemble  les  angles  qu'elles  font 
a^vec  l'axe  &  le  plan  par  l'axe. 

\r9a.  S'ilyavôît  plus  de  trois  puîffinces  qui  fiffent  équilibre 
ftiÉ-lé  tFeuil  pour  trouver  les  réfiftânces  des  appuis  ,  il  faudroic 
décompofer  chacune  d'elles  en  deux  efforts  ^  l'un  perpendiculaire 
au  plan  par  l'axe  ,  &  l'autre  dirigé  fuivant  le  même  plan  comme 
on  a  fait  pour  la  puiffance  P ,  enuiite  réduire  tous  les  efforts  per- 
pendiculaires à  deux  oUmêmeàun  feul,  en  fe  fervant  delà  proprié- 
té des  lîiomcns ,  &  tous  lés  efforts  dirigez  fuiyant  le  plan  par  Taxe 
^ffi  en  un  feulen  employant  le  principe  dés  forces  compofées  9 
&  on  trouveroit  enfuite  les  réfiffances  ties  appuis  comme  pour  le 
cas  de  deux  puîfTances  en  équilibre. 

ïçj.  Dfoù  Kon  voit  que  fi  grand^ue-puîfle  être  le  nombre  de 
puilTancesqùi  tirent  un  corps ,  &  de  quelque  manière  quelles  foient 
dirigées  ;  elles  peuvent  être  retenues  en  équilibre  par  deuxréfr 
ftances  j  car  fi  Ion  conçoit  un  plan  qui  coupe  le  corps ,  on  peut 
fuppofer  qu^il  rencontre  toutes  les  direâions  quand  ce  ne  feroit 

ctredécom- 
,&  l'autre  dî- 
tirer  fur  ce  plan 
une  ligne  qui  foit  fituée  à  l'égard  dès  direûîons  perpendiculaires  ,* 
de  "manière  qtie  les  efîbrrsquel'ony  fuppofe  placez  ,  foient  en  équi- 
libre fur  le  plaô  confideré  comme  mobile  autour  de  cette  ligne ,  & 


ibucenu  fur  deux  appuis  :  à  Tégard  des  efforts  diriges  (uivant  le  plan^, 

iln'y  a  aucun  doute  qu'ils  ne  puiflent  êtfe  retenue  en  équilibre  fut 

une  ligne  inflexible  à  laquelle  ils  font  appliquez  ^  di  qui  a  deux  a» 

puis  i  donc  tant  de  puilTances  que  l'on  voudra  fuppofèf  ^  étant  appU^ 

quées  à  un  corps  ^  de  quelque  manière  que  ceXôit  ^  peuvent  être  t6^ 

tenues  en  équilibre  par  deux  réfiftanCes  ou  par  deux  puiiTàhces; 

194.  Les  réfiftances  qu'on  vient  de  trouver  ne  font  pas  les 

feules  qu'on  puifle  oppofer  aux  puiflances  P ,  R  pour  ki  tenir  on 

équilibre  fur  le  treuil  ;  mais  elles  font  les  feules  j^^râies  8c  rïatm>él-^ 

les ,  c'dft-à-dire  , .  celles  que  les  puiffandes  P ,  R  font  naître  lort 

qu'elles  prefTent  les  appuis  :  pour  lëfatir  k  vérké  detettfe^ropofiî- 

tion  ^  fuppofons  que  la  force  fuivant  MG  ^  (bit  perpendiculaire  à 

l'axe  ,  il  eft  certain  qu'on  peut  lui  oppofer  aux  points  O  ^  S  ,  une 

infinité  de  paires  de  puiflances  qui  lui  refileront  5  8c  elles  feront 

toutes  dans  le  même  plan  v-c'eità-dir^  i^  dans  le  plan  par  l'axe  qui 

eft  auffi  celui  de  la  direâion  MG  ror^  toutes  ces  pUiflfânces  feront 

dirigées  obliquement  à  l'axe,  excepté  deux  ,  elles  pourront  dioric 

être  décompofées  chacune  eri  deux  eflforcs ,  dont  l'un  fera  perpen* 

diculaire  à  Taxe  de  même  que  la  direâion  MG ,  8c  l'autre  fera  di*- 

rigé  fuivant  l'axe  même  iHleft  évident  qu'il  n'y  a  que  lei  éffbrti 

perpendiculaires  à  Taxe  qui  réfiftent  à  la  fbrc*  fuivant  MG,  fcqué 

les  efforts  qui  font  dirigés  fuivant  l'axtf  tendent  à  le  itiouv6ir 

fuivant  fa  longueur  ,  &  parce  qu'on  llippofe  que  tout  eft  en  repos 

ou  en  équilibre  ,  il  eft  néceffaireque  les  efforts  dirigez  fuivant  la 

longueur  de  Taxe  ,  foîent  égaux  entr^eux&en  fensconcraires  ^  au^ 

trement  l'axe  feroit  mû  fuivant  fa  lon^ur.  On  voit  donc  que 

toutes  ces.  puiflances  qui  peuvent  réfifter  à  la  force  fuivant  MG  ^ 

ne  different  entr'elles  deux  à  deux  ^  que  par  les  ei^rts  plus  ou  moins 

grands ,  par  kPcjuels  elles  tendent  à  mouvoir  l'axe  en  fens  con« 

traires  fuivant  fa  longueur  ^du  reftie  les  efforts  perpendiculaires  par 

lefqucls  elles  réfîftent  à  la  force  fuivant  MG  ,- font  cous  égaux  çft* 

tr'cux  ,  en  forte  que  ceux  qui  font  prodtrits  par  utfe  pâirede  puit 

Tances  y  ne  font  ni  plus  ni  moins  granfdsqùe  ceux  qui  font  produits 

par  une  paire  fiflèrente  de  celle  là.  Cela  pofé^qui  ne  voit  que  ce  n'eft 

pas  la  force  fuivant  MG  >  qui  fait  naître  toutes  ces  différentes  pai* 

res  de  puifTances ,  il  eft  virai  qu'elle  peut  réfifter  à  chaqtie  paire 

qu'on  lui  oppofera;maisce  tt^cft  p^^ellequi  les  produir,puifque  pour 

agir  contPenes  il  faut  qu^ellesexiftent  énmême-tem$,  comme  c>ft  a 

déjà  obfervé  dans  les  r^exions  qui  préc-edent  -,  mais  lorfoué  la  for-i 

ce  MG  preflè  les  appuis  O ,  S ,  on  conçoit  que  c'eft  elle  qui  ftiit 

naître  les  réfiftances  qu'ils  font  ^  car  la-Timple  réfiftance  fans  aâiôn 

....         .  '  Aaàij  -   .       '  ' 
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cft  poftcrîeure  à  la  preflîon  :  or  il  eft  bien  certain  que  la  force  MG 
ne  preffc  les  apouis  que  dans  uri  fens ,  &  qu'ils  ne  réfiftent  auffi  que 
dans  un  fens  i  il  eft  vifîble  que  Iqrfque  la  direûion  de  cette  force 
eft  perpendiculaire  à  l'axe  ,  elle  tie  tend  pas  à  mouvoir  œtte  ligne 
en  des  fens  oppofez  fuivant  fa  longueur  ,  comme  cela  feroit  ii  les 
réfiftances  des  appuis  étoient  obliques  au  même  axe ,  car  les  ap« 
puis  ne  réfiftent  que  dans  lé  fens  qu'ils  font  preffez.  Puis  donc  que 
la  force  MG  ne  fait  que  prefTer  tes  appuis  fuivant  une  direâion 
perpendiculaire  à  l'axe  lorlquefa  dircûion  propre  eft  auflî  perpen- 
diculaire 9  &  que  fi>la  même  diredion  eft  oblique  .,  elle  prefle 
les  apjpuis  ^  8c  tend  auffi  à  mouvoir  l'axe  fuivant  fa  longueur  »  il 
s'enfuit  que  les  réfiftances  que  l'on  a  trouvées ,  lefquelles  iont  dire- 
âement  oppofées  à  ces  preftions  &au  mouvement  par  lequel  Taxé 
gliffe  ou  tend  à  glifFer ,  font  les  feules  vraies  &  natureUes ,  c'eft- 
à-dire ,  celles  que  les  puiffances  qui  font  en  équilibre  fur  le  treuil  ^ 
font  naître  en  preifanc  les  appuie. 

195  .On  remarquera  que  toutes  les  réfiftances  que  l'on  peut  oppofer 
aux  puiftances  P  ^  R  ont  leurs  direâions  en  un  même  plan^^  car  on 
vient  de  voir  que  toutes  ces  réfiftances  ou  puiftances  fe  décompo- 
fent  en  deux  enbrts ,  dont  l'un  eft  perpendiculaire  à  l'axe ,  &l'au* 
tre  fuivant  la  longueur  de  cette  ligne  ,&  que  chaque  paire  ne  dif- 
fère d'une  autre  paire  ,  qu'en  ce  que  les  efforts  produits  fuivant  la 
longueur  de  l'axe  y  font  plus  ou  moins  grands  dans  un  cas  qu'ils  ne 
le  font  dans  un  autre  cas  ^  les  efforts  perpendiculaires  produits  par 
toutes  ces  diftôrentes  paires  de  puiftances/étant  précifément  les  mê- 
mes )  ils  feront  pour  chaque  changement  ou  fubftitution  qu'on  fera 
d'une  nouvelle  paire  de  réfiftances  dans  le  même  plan  ^  les  efibrts 
qui  font  dirigez  fuivant  l'axe ,  fontauflklans  le  même  plan^  quoi- 
qulls  différent  entf  eux  y  puifqu'ils  font  tous  dans  le  plan  par  l'a- 
xe ,  les  ef£>rts  fimples  feront  donc  pour  tous  les  cas  poftibîes  dans 
le  même  plan;  donc  les  réfiftances  qui  en  réfulteqt  feront  auffi  rou- 
tes dans  le  même  plan.  Ainfî  lorfqu'on  aura  les  plans  des  deux  ré- 
Aftançp$  en  paniculier  ^  on  aura  auuî  ceux  de  toutes  Ips  autres  qu'on 
pjg  pourra  oppofer  aux  puiflances  en  équilibre  fur  le  treuil 
38*'  ^  9  ^  ^^  1^  moyen  des  quantités  qu'on  a  déterminées  dans  les  trois 
cas  qui  précèdent ,  &  par  lefquelles  on  a  trouvé  les  réfiftances  des 
appuis  y  on  peut  former  des  rappoi;^  qui  expriment  ou  qui  foienc 
égaux  aux  rapports  qui  f^nt  entre  ces  mêmes  réfiftanœs  ^  &  les  puif^ 
(ances  P  ,  R  ou  cellçs  qui  en  dérivent.  Ainfi  dans  le  cas  où  les 
deux  direâions.MP^  NR  font  perpendiculaires  à  Paxe,laréfi- 
ftance  de  l'appui  O  eft  à  la  puiftance  R ,  comme  le  produit  de/F 
par  CO  &  par  le  fînus  de  l'angle  lOL  eft  au  produit  de  /C  par 


^^TTs^m  uim. 


rv^ 


\n\  jy-^  // 


vure  LUI 


Pa^.Sy^. 


vV 


yure^nn. 


Ht^  37i> 


Pi.  5 


P^7  '^7 


j 


«î39BiHpr"i 


ET  L'EQUILIBRE  ,  Liy.  IV.  Î7> 

OS ,  &;  par  lefinus  de  l'angle  LOV.  En  forte  que  fi  on  nomme  O 
la  réfiftance  de  l'appui  O  de  même  nom ,  r  la  réfiftance  fuivanc 
OI  ,/LO V  le  finus  de  l'angle  LOV  ,  /lOL  le  finus  de  l'angle 
lOL ,  on  aura  O.R  ::  /FxCSx/IOL .  /CxOSx/LOV  i  car  la 
puiflânce  K  efl  à  la  puillànce  H ,  comme  CM  eft  à  MN ,  ou  com> 
me/C  eft  à/F.  La  puifTance  H  eft  à  la  réfiftance  fuivant  01 
comme  OS  eft  à  CS  »  la  réfifiiance  r  ,  eft  à  la  réfiftance 
fuivant  OV  comme  OI  ou  LV  eft  à  OV  ^  ou  comme  le  finus 
de  l'angle  LOV  eft  au  finus  de  l'angle  OLV  ou  de  fon  fuplé- 
mentIÔL.Voi.  r.H::/C./F. 
a  c^  propor-  H.r::OS.CS. 
ttomderuite.Si         r.O::/LOV./IOL. 

on*  multiplie  par  -^ -^ 

ordre  les  termes  R.  O  ::  /CxOSx/LOV .  fFxCSxf  lOL 
de  ces  propor-  ou  O.R  ::/FxCSx/IOL  ./GxOSxyLOV 
dons  9  &  que  l'on  divife  les  deux  premiers  termes  par  H  xr;  on  auh 
ra  la  quatrième  ou  la  cinquième  de  ces  proportions.On  trouvera  dé 
ja  même  manière  le  rapport  de  la  réfiftance  de  Tappui  S  au  poids  R. 
On  déterminera  audi  le  rapport  de  ces  réfiftances  à  la  puiflânce  P^ 
^  cela  nonfeuleœent  dans  le  cas  où  les  direâions  des  puiflan- 
ces  P  )  R  font  perpendiculaires  à  Paxe  ;  mais  aufli  lorfqu'elles  lui 
font  obliques.  Il  y  auroit  encore  bien  des  réflexions  à  faire 
fur  la  pratique  ou  l'ufage  du  tour  ou  treuil  par  rapport  aux  appuis^ 
mais  la  crainte  d'être  trop  long  fait  qu'on  les  paflTe.  Peut-être  fe 
préfenteront*elles  une  autre  fois  lorfqu'on  aura  à  parler  de  nou- 
veau de  cette  machine. 


CHAPITRE    SECOND- 

DU  ?LAN  INCLINÉ  ,  DE  LA  FIS  ,  DU  COIN, 
&  des  poids  fomenus  avec  des  cordes. 

ON  a  rémarqué  dans  le  premier  Chapitre  de  ce  Livre  que 
la  poulie  Se  le  treuil  étoient  des  efpeces  de  levier  ,  8c 
qu'on  pouvoit  lés  confîderer  fous  cette  idée  commune  ;  on  fera  ici 
une  réflexion  femblable  à  l'égard  des  madiines  qu'on  fe  propofe 
d'expliquer  dans  ce  Chapitre  ,  (?eft-à-dire  »  qu'elles  peuvent  être 
raporrées  au  plan  incline  ;  il  eft  viflble  que  la  vis  &  le  coin  font 
des  espèces  de  plan  incliné  ,leur  figure  le  montre  aflez  *,  pour  ce 
qui  eft  des  poids  foutenus  avec  des  cordes  ou  de  la  machine  funi« 
biliaire  y  elle  peut  être  aufli  ramenée  au  plan  incliné  :  car  que  fait 
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une  corde  qui  foimenc  un  poids  ,  finon  ce  eue  feroit  un  plan  ^ 
puifquc  le  poids  la  tire  avec  la  même  force  &  de  la  même  manière 
que  s  il  prefToit  un  plan  comme  on  aura  occafion  de  TobTerver  plus 
parciculieremenc  Torfqu^on  traitera  de  cette  machine.  Ainfi  toutes 
les  machines  que  l'on  nomme  (impies  ,' peuvent  être  réduites  à  deur 
ctarfles ,  au  levier  &  au  plan  incliné  ,  &  en  cela  on  ne  fait  que  fui« 
vre  la  route  qu'ont  tenue  êc  que  tiennent  encore  plufîeurs  grands 
Géomètres. 

Du     PLAN     INCLINÉ. 

Comme  la  théorie  du  plan  incliné  eft  fondamentale  ,  on  s'ap- 
pliquera d'une  manière  particulière  à  en  démontrer  avec  foin  les 
proprietez  y  conformément  à  la  méthode  qu'on  a  fuivie  pour  le  le- 
^  vier  y  c'eft-à-dire ,  qu'on  appliquera  à  cotte  machine  les  principes 
dont  on  a  fait  ufaffe  lors  qu'on  a  traité  du  levier^,  &  on  en  don- 
nera trois  démon&ations  qui  feront  indépendantes  les  unes  des 
autres  v  1^  première  fera  fondée  furie  mouvement  fuivant  le  prin- 
cipe de  M.  Defcartes  ;  la  féconde  fera  tirée  des  mouvemens  ou  des 
forces  compofées;danslatroiftéme  on  fuivra  la  méthode  des  an- 
ciens ,  qui  con(i(le  à  rapporter  toutes  les  machines  au  levier ,  par 
ce  moyen  on  aura  traité  la  ftatique  fuivant  trois  principes  diffé- 
rent, &  l'on  pourra  en  fuivre  ua  d'un  bouta  l'autre,  fans  qu^on 
foit  obligé  lorfqu'une  fois  on  l'aura  pris  pour  guide  ,  de  l'aban- 
donner pour  en  prendre  un  autre  ;  car  l'un  des  trois  principes 
peut  s'appliquer  à  toutes  les  machines.  On  a  parlé  du  plan  incliné 
dans  le  lecond  Livre ,  &  on  l'a  conHderé  comme  une  furface  oà 
les  corps  pefans  ne  peuvent  fe  foutenir  lans  Le  fecours  de  quelque 
obilacle  ou  puiffance  qui  arrête  l'effoiî  de  la  pefanteur  :  ici  on 
regardera  le  plan  incliné  comme  un  inflrumenc  ou  organe  qui 
foulage  la  puiiTance  en  tant  qu'il  foucient  une  partie  du  poids  ou 
Ëurdeau  auquel  cette  puiffance  s'applique. 

197.  On  ne  s'arrête  pas  à  faire  ici  une  nouvelle  defcription  du 
plan  incliné  ,  ni  à  remarquer  que  les  corps  pefans  y  font  loïlicitez 
de  defcendre  :  on  peut  voir  ce  qui  en  a  été  dit  au  Commencement 
du  quatrième  chapitre  du  fécond  Livre ,  art.  i  5  8  ,  &  fuivans. 

198.  Dans  tous  les  corps  il  y  a  un  centre  de  gravité  oà  toute 
la  pefanteur  efi  comme  réunie  ^  ce  qui  fignifiè  que  ce  centre  étant 
foutcnu  y  la  pefanteur  du  corps  Tefl  audi  ;  en  forte  que  toutes  les 
parties  font  en  équilibre  autour  de  ce  point ,  à  moins  que  quel- 
que nouvelle  force  ne  trouble  leur  repos. 

199.  Lorfqu'un  corps  ejifurun  plan  incliné  j  il  le  touche  par  une 
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parrie  de  fafurface  ^Ams  les  corps  dont  la  fuperfîcie  eft  courbe , 
comme  la  (phere ,  cette  partie  n'eft  que  comme  un  point  dans  les 
autres  corps  ^  cette  furface  eft  une  figure  plane  ^  on  peut  Pappel- 
1er  hafe  du  corps,  foît  qu^elle  foit  grande  ou  petite ,  parce  qu'elle 
kii  (ert  d'appui ,  êc  qu'elle  foutient  fa  pefanteur  en  tout  ou  em 
partie. 

200.  Lorfqu^unepuiffanee  tient  un  toids  en  équiUbrefur  un  plan 
incUné  ^  leurs  directions  &  celle  de  la  ré/ittance  doivent  concourir 
en  un  même  point ,  &  être  toutes  trois  couchées  fur  un  même  plan  ^ fans 
quoi  V équilibre  feroit  impoj^le.  On  en  a  donné  la  preuve  aux  art. 
1 88 , 1 94  du  premier  Livre ,  il  eft  vrai  qu'on  a  (uppofé  que  les 
puifTances  étoient  appliquées  à  un  levier  ;  mais  (i  on  {ait  attention 
que  des  puiflancès  qui  font  appliqués  à  un  corps ,  agiftent  de  même 
que  fi  elles  tiroient  un  levier  comme  on  verra  bien-tôt ,  il  n'y  a 
aucun  doute  que  les  raifonnemens  qu'on  a  faits  aux  endroits  qu'on 
vient  de  citer  ,  ne  conviennent  au  cas  prcfent. 

ao  I .  Lors  qu'on  ne  confidere  dans  le  levier  que  la  réHftance ré- 
ciproque de  la  puiiTancc  &  du  poids^,  &que  dans  leur  équilibre  on 
ne  fait  point  entrer  celle  de  Tappui ,  on  fuopofe  tacitement  que  le 
point  fur  lequel  le  levier  efl:  pôle ,  peut  réfiuer  également  en  tout 
lens,  &  qu'il  ne  doit  pas  céder  à  l'effort  de  la  preffion  de  quelque 
côté  qu'elle  vienne  :  cette  fuppofition  eft  très  poflible  lorique  le  . 
point  d'appui  eftifolé  ,  &  qu'il  n'eft  pas  attaché  à  une  furface  :  * 
or  dans  le  plan  incliné  il  y  a  un  appui  de  même  que  dans  le  levier , 
mais  parce  que  cet  appui  eft  fur  une  furface  yil  ne  peut  réfifter  que 
dans  unfens  :  car  comme  il  ne  peut  être  prefle  que  fuivant  la  per- 
pendiculaire à  la  furface  où  il  eft  ,  il  ne  peut  aufli  réiîfter  que  mi- 
sant la  même  perpendiculaire ,  la  direûîon  de  la  force  qui  prefle* 
peut  bien  être  oblique  au  plan  ,  mais  la  preflion  qu'elle  exerce  eft 
dirigée  fuivant  la  perpendiculaire  au  même  plan  ,  ainli  qu'on  va 
voir  :  c'cft  pourquoi  pour  l'équilibre  fur  le  plan  incliné ,  il  ne  fuf- 
iît  pas  de  aéterminer  le  rapport  de  la  puiflance  au  poids  comme 
dans  le  levier  y  il  faut  de  plus  fixer  la  direâion  de  la  réfîftance. 
Ceft  ce  qu'oi?  fera  dans  l'article  fuivant. 

a 02.  Un  corps  qui  eft  pofé  fur  un  plan  incliné  ,  &  qui  n'eft 
point  retenu  defcend  j  quand  même  la  aireâion  du  centre  de  gra- 
vité ,  rencontreroît  k  bafe  du  corps ,  par  la  feule  raifon  que  la  di-' 
re^on  de  la  pefanteur  eft  oblique  au  plan.  D^oà  il  fuit  qu'un  plm 
ne  réfifte  que  fuivant  la  perpendiculaire  :  dès-là  que  la  direâion  de 
la  force  devient  inclinée  ,1e  mouvement  eft  inévitable ,  parce  que 
le  plan  ne  réfifte  qu'en  partie  à  la  force  qui  le.prefle ,  (on  faitab- 
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flraâion  de  tout  frottement)  Uors  donc  qu'une  puîflance  tient  en 
équilibre  un  corps  fur  un  plan  incliné  >  la  preffion  qui  réfdte  de 
leur  aâion  conjointe  y  dl  nécefTaifement  perpendiculaire  au  plan  ^ 
car  fî  elle  écoir  dérig^  fuiVant  une  ligne  oblique  ,  le  corps  ieroit 
mû  par  cet  effort  de  la  même  manière  que  la  pefanteur  le  fait  def- 
cendre  lorfqu'il  n*eft  point  retenu  fur  le  plan  incliné. 

203.  Lorfp^un  corps  efi  en  équilibre  fur  un  flan  incliné  ^  non- 
feulement  la  prejfwn  ou  la  charge  que  le  ptanCupporte  y  doit  être  di* 
rigée  ftàvant  la  perpendiculaire  ^  mais  elle  doit  encore  rencontrer  U 
bafe  du  corps.  Car  (i  la  direûion  de  la  charge  ne  rencontre  pas 
cette  bafe  ^il  efl  néceffaire  que  le  corps  qui  eft  poufle  par  cet  ef* 
fort ,  &  qui  rfeft  point  M>puyé ,  foit  renverfé. 

204.  Si  un  corps  de  figure  fphérique  eft  tenu  en  équilibre  Jitr  wi^ 
plan  incliné  y  laprejjion  ou  charge  du  plan  eft  dirigée  fuivant  une  ligne 
qui  pajfe  par  le  centre.  Car  la  direûion  de  cette  cnargé  eft  perpen* 
diculaire  au  plan  incliné ,  elle  doit  de  plus  rencontrer  la  bafe  du 
corps  y  ou  le  point  d'attouchement  ;  or  on  fçaît  qu^une  telle  ligne 
pafle  par  le  centre  ^la  direâioh  de  la  charge  du  plan  ^  paiTe  donc 
par  le  centre  de  la  fphere. 

20  5.  Lorfqu^une  pmffance  tient  en  équilibre  un  corps  de  figun^ 
Jhhériquefur  ufi  plan  incliné  ^fa  direSiion  pajfe  par  le  centre  de  la 
jphere.  Car  la  direûion  de  k  pefanteur  ou  du  centre  de  gravité  y 
pafFe  y  d'ailleurs  la  direûion  de  la  charge  ou  de  la  réfiftance  que 
le  plan  fait  à  cet  effort ,  y  paffe  auffi  9  doDc  celle  de  la  puii&nce 
paue  de  même  par  le  centre  :  ca^r  1^  direélions  de  la  puiffance  du 
poids ,  &  de  la  réilftance  y  doivent  concourir  en  un  même  point. 

a  06.  Lorfqu^un  corps  qui  eft  terminé  par  desfurfaces  planes  j  eft 
tenuenéquiUbrefur  un  plan  incliné  ^  &  qu'il  s^applique  contre  le  plan 
par  une  decesp$facts  qu'on  fuppofe  d'une  gradeur  déterminée  ^il 
fikeft  pas  néceffaire  que  la  (Ure^ion  de  la  puiffance  ^  PaJfe  par  le 
centre  de  gravité  comme  pour  lafphçre.  Car  pour  l'équilibre  il  fu^ 
fit  oue  les  trois  direûions  concourent  en  un  points  que  celle  delà 
ré(illânce£bit  perpendiculaire  au  plan  incliné  y  6c  qu'elle  rencon- 
tre la  bafe  du  corps  :  or  comme  cette  bafe  eft  fuppofée  d'une  cer- 
taine étendue  ^ii  eft  vifible  qu'on  peut  y  élever  piufieurs  perpen- 
diculaires qui  rencontreront  la  direûion  du  centre  de  gravité  eu 
diâecens  pointa^  &  la  direûion  de  la  puiffance  dans  le  d'quilibie  y 
pCKUcra  paftècpar  ces  dif&rens  points  de  concours. 

%oy^Si  on  fait  abftraStion  desfrottemens  ^tous  les  cwps  qmfont- 
également  pefants  ont  la  même  facilité  à  defcendreparunplanincU- 
wé  ^fciit  en  roulant  j  foit  engùjfant  ^  quelles  quejoiem  leurs  figures. 

Cfcll 
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Ceft  pourquoi  il  faut  employer  la  même  force  pour  les  tenir  en 
équilibre  fur  le  même  plan  ^  pourvu  que  la  puiffance  tire  fuivant  la 
même  direâion  ,  ou  fuivant  des  dirçflions  qui  faffent  les  mêmes 
angles  avec  celle  de  la  pefanteur. 

ap8.  Un  corps  qui  eu  fur  un  plan  incliné ,  peut  être  de  figure 
à  rouler  comme  une  fphere ,  ou  à,  gliffer  comme  un  cube ,  ou  bîeii 
à  être  renverfé,  par  exemple,  une  pyramide  qui  feroit  appuyée- 
fur  le  plan  par  fon  fommer. 

209.  Lor/qt^mPoids  telqucB.  efi  en  équilibre  fur  le  plan  ificliné  Fig.  47. , 
SH ,  l^ effort  qu'il pfit  contre  la  fuijjance  P  qui  tire  fuivant  la  dire^  48. 49* 
ilion  CMjeJl  le  même  que  fi  toute  la  pefanteur  et  oit  comme  ramaf  5^- 
fée  au  centre  de  gran>ite(ly&  qt^il  ne  reflâtde  la  maffe  que  la 
Ugne  inflexible  CF  ,  fuivant  laquelle   la  charge   ou  preffion   du 
plan  ejl  dirigée.  Car  puifque  Penort  fuivant  CN  qui  eft  la  dire- 
ûion  du  poids  R  eft  fuppofé  toujours  le  même  ,  la  puiffance  P 
doit  trouver  la  même  réliftance. 

a  I  o.  Ces  réflexions  préliminaires  ont  lieu  dans  les  trois  démon- 
ftrations  qu'on  va  donner  du  plan  incliné  ^&  leur  font  commu« 
nés  ;  on  les  fuppofera  donc  dans  chacune  en  particulier. 

PrÉP  ARATION     POUR     LA     PREMIERE     DeMONSTRATIOH^ 

du  plan  inclinée  .        . 

2 1 1 .  10»  Lorfque  le  poids  R  eft  tenu  en  équilibre  fur  le  plan  Fîg.  47. 
incliné  SH  ,  on  peut  concevoir  que  la  perpendiculaire^ CF  fuivant 
laquelle  la  preffion  ou  charge  du  plan  eft  dirigée  ,  tourne  un  in- 
ftant  fur  le  point  d'attouchement  F  fans  le  quitter ,  en  décrivant 
par  fon  extrémité  C  où  eft  le  centre  de  gravité ,  ?arc  très-petit  oij 
comme  infiniment  petit  CL  \  FD  perpendiculaire  à  la  direâionr 
CN  de  la  pefanteiar  j  décrira  eivmême-tems  le  petit  arc  DI ,  fem- 
blable  à  Parc  CL,  Cela  pofé,fi  du  point  L  on  tire  LE  perpen- 
diculaire à  la  dire£lion  CN  y  CE  fera  égale  à  DI  :  car  fi  on  confia 
dere  les  lignes  CF  ,  DF  dans  leyr  mouvement  autour  du  point  F 
comme  fàifant  entr'elles  toujours  le  même  angle  y  Cl  eft  néceflairc 
que  les  points  C ,  D  décrivent  dans  le  fens  delà  dire£fion  CN  de 
la  pefanteur  les  efpaces  égaux  CE  ,  DL 

2 1  a.  20-  Il  eft  évident  que  tandis  que  le  poids  R  ou  fon  cen- 
tre de  gravite  C  parcourt  Pefpace  CL  fuivant  la  lopgueur  du  plan 
incline ,  il  defcend  de  la  hauteur  CE  ou  DI  fuivant  fa  direàion 
naturelle. 

X 1 3.  '^^.Si  le  poids  ou  la  puiffance  P  tire fuccefftvement  contre  le 
poids  Kjmvant  (kux  direSlions  différentes  CM ,  Cm  les  réftftancet 

Bbb 
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?^  le  poidîK  éorauve  j  ^eji-à-dire  ^  les  réfiftances  relatives  du  poids 
dans  le  cas  ae  P équilibre  y  font  entr^eÛes  comme  lesferfendicu^ 
lairesY  A  ^¥ql  menées  du  point  d*  attouchement  F  fur  les  direSlions 
CM, Cm. 

Suppofons  que  le  centre  de  gravité  C  puifle  par  fon  eflbrc 
parcourir  dans  un  ixiflant  le  petit  arc  CL ,  en  forte  que  ce  mou- 
vement foit  plutôt  une  tendence  qu'un  mouvement  réel ,  il  efl  né* 
Ceflairequc  les  perpendiculaires  FA  ^  ¥a  décrivent  eh  tems  égaux 
les  arcs  femblables  AG,  Ag^,  &  par  conféquent  que  le  poids  P  en  ti« 
rant  ainfi  fuivant  les  direâions  CM^O»  (oit  foliicité  à  parcourir  en 
tems  égaux  contre  fa  propre  direâion ,  des  eipaces  égaux  aux  arcs 
AG ,  Ag  :  or  les  réfiftances  relatives  du  poios  P  y  font  entr'eiles 
comme  les  efpaces  qu'on  tend  à  lui  faire  parcourir  en  tems  égaux 
contre  fa  propre  direâion  i  donc  elles  font  entrVlles  comme  les 
arcs  AG  ^  A^ ,  ou  bien  comme  les  perpendiculaires  FA ,  F45 ,  qui 
font  proportionnelles  aux  arcs  AG  j  ag^ 

Premiers  démonstration  du  plan  inclina. 
PROPOSITION  QUINZIE'ME. 
Fîg*47-*  214.  Siles  direâlions  CM  ,  CN  de  lapuijfauce  P  &  du  poids  R 
tontourent  en  un  point  C  ;  que  de  ce  point  on  mené  C  F  perpen^ 
diculaire  au  plan  incliné  Sri  y  laquelle  rencontre  la  bafe  au  corps 
au  point  F  y  on  fttppoje  de  plus  qu^elle  eji  dans  le  plan  des  directions  : 
je  dis  que  fi  la  puijjance  r  &  le  poids  Kfont  dans  la  raifon  réci- 
proque des  perpendiculairesFAyFumenées  du  point  F  aux  direâlions 
CM,C^  y  en  forte  que  l'on  aitV  .K::  FD  •  FA  ,  il  y  aura  équilibre. 
Démonstration.  On  a  remarqué  qu'il  pourroit  fe  faire  que 
les  puiffances  P  >  R  fuflfent  dans  le  rapport  nécefTaire  pour  faire 
équilibre  y  en  fuppofant  que  le  point  F  réfiAe  également  en  tout 
fens  y  8c  que. cependant  l'équilibre  [fut  impoflible  en  tant  que  ce 
point  eft  fur  le  plan  incline  SH  :  cependant  fuppofons  pour  un 
moment  que  le  point  F  peut  réfîfler  en  tout  fens  y  on  démontrera 
enfuite  que  dans  Phypothefe  de  la  propofîtion  qu'il  s'agit  de 
prouver  ^  ce  point  réfîfte  dans  le  fens  convenable  pour  main* 
tenir  l'équiliore.  Cela  pofé  ,  que  le  poids  P  tire  d'abord  fui- 
vant )b  (ureôion  Oiiy  de  manière  que  la  perpendiculaire  Fa  foit 
^ale  à  la  perpendiculaire  FD  :  je  dis  que  ce  poids  contrepefera 
dans  le  poids  R  une  partie  égaie  à  fa  pefanteur  propre  ;  pour  le 
prouver  concevons  que  le  poids  R  efl  égal  au  poids  P  îorfque 
ce  dernier  tire  fuivant  Cm  y  il  eft  certain  qu'il  y  aura  équilibre , 
car  le  poid$  Rou  foncentre  de  gravité  C  nç  peut  tendre  à  fe  mou-* 
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voir  fuîvaat  fa  direaion  naturelle  CN  par  Pcfpace  DI  qu'il  ne 
follicice  le  poids  P  à  parcourir  en  même^tems  contre  (a  propre  dire- 
âion  J'efpace  ag  égal  à  refpaceDI,&  qu'il  n'éprouve  par  conféquènt 
une  réfiuance  égale  à  l'enbrt  qu'il  fait  fuivant  fa  direâion ,  puif- 

3u'i(  y  a  égalité  dans  les  mafles ,  lespefanteurs  &  les  efpaces ,  l'un 
es  poids  ne  pouvant  fe  mouvoir  iuivant  fa  direâion  naturelle 
qu'il  ne  contraigne  l'autre  poids  de  parcourir  contre  la  iienne  le 
même  efpace  ou  un  efpace  ^al.  Donc  le  poids  R  trouve  dans  le 

C)ids  P  une  réfiftance  égale  a  Peffbrt  qu'il  tait  fuivant  CN  id'aiU 
urs  comme  la  tendence  que  le  poids  R  a  à  defcendré  le  long  du 
plan  incliné ,  n'eft  que  l'eflfet  de  l'effort  fuivant  CN  y.  il  s'enfuît 
que  cet  effort  ^tant  empêché,  il  y  auroit  équilibre  entre  les  poids 
P,R  fuppofez égaux. 

Je  dis  en  fécond  lieu  que  file  poids  P  tire  contre  le  poids  R ,  fui- 
vant la  direÛiôn  CM ,  il  contrepefera  par  fa  réfiffance  relative  le 
poids  R  tel  qu'on  l'a  dabord  fuppofé  dans  l'énoncé  de  la  propo* 
iîtion.  Car  les  réfiftancesquc  le  poids  P  oppofe  au  poids  R  en  ti- 
rant  fuivant  les  direâions  cm  ,  CM  ,  font  entr'elles  comme  les 
perpendiculaires  Fa  ou  FD  &  FA  »  donc  les  parties  du  poids  R 
contrepefées  par  le  poids  P  lorfqu'il  tire  fuivant  Cm  &  CM  Ibnt 
dans  la  même  raifon,  c'eft-à-dire ,  félon  l'hypothefe  dans  laraifon 
du  poids  P  au  poids  R  :  or  la  partie  contrepefée  par  la  réfîftance 
fuivant  Cm ,  eft  égale  au  poids  P ,  comme  il  vient  d'être  prouvé  9 
donc  la  partie  contrepefée  par  la  réfîftance  fuivant  CM  ,  eft  égale 
au  poids  R.  Donc  fîle  poids  P  &  Ip  poids  R  font  dans  la  raiibn 
réciproque  des  diftances  FA  ^  FD ,  ils  font  en  équilibre  en  fuppo- 
fantque  le  point  F  peut  réfîfteren  toutfens  ;  mais  il  faut  faire  voir 
en  troifiéme  lieu ,  que  la  charge  du  point  F  eft  dirigée  fuivant  k 
perpendiculaire  au  plan  incliné..  Dans  l'équilibre  entre  les  pûif- 
fances  P  ,  R  fur  le  point  F ,  la  dircftîon  de  la  charge  ou  de  la  réfî- 
ftance ^  paffe  par  le  point  de  concours  C  des  dîreSions  CM,CN 
{Liv.  I.  i94.)9  elle  paffe  auffipâr  le  point  F  y  extrémité  de  la 
perpendiculaire  CF  qui  rencontre  la  bafe  du  corps  ^  puifque  le 
mouvement  que  l'on  a  fuppofé  au  poids  R ,  fe  fait  autour  du  point 
F.  Donc  la  charge  du  plan  eft  dirigée  fuivant  FC,  &  par  confé- 
quent  fuivant  la  perpendiculaire  au  plan  incliné  SH  ;  donc  ce  plan 
réfîfte  totalement  à  la  charge  ou  prcffion  caufée  par  les  puiuan- 
cesP  ,R  V  d'ailleurs  la  direûion  de  cette  réfîftance  eft  dans  le  plan 
des  direâionsCMjCN ,  puifque  la  perpendiculaire  CF  eft  fuivant 
l'hypothefe  dans  ceplanjdonc  lès  puiflances  P^  font  en  équilibre^ 
jion-feuiément  en  tantqu'eUes  agiffent  l'une  contre  l'autre  >  mak 
encore  avec  la  réfîftance  du  plan  incliné.  Bbb  ij 
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*  21 5. Remarque.  Si  le  poids  R  touche  le  plan  SH  par  plufieuR 
poînts,que  de  chacun  d^eux  on  mené  des  perpendîcukires  aux  du 
reaionsCM,CN,Ies  puiffancesF,R  feroienren  équilibre  fuccedîve^ 
ment  fur  tous  ces  points ,  (i  elles  étoient  cntr'elles  rcciproqueroent 
comme  les  perpendiculaires  menées^en  fuppofant  quechacun  de  ces 
points  peut  réfifter  également  en  tout  lens  ,  &  on  peut  prouver 
cet  équilibre  encre  les  puifTances  P  ^  R  de  la  même  manière  qu'on 
vient  de  le  prouver  dans  Thypothefe  de  la  proposition  préfente;mais 
parce  que  de  toutes  les  lignes  menées  du  point  de  concours  Càces 
diffèrens  points ,  il  n'y  a  que  la  ligne  CF  qui  foit  perpendiculaire 
au  plan  SR,  dans  tous  ces  cas  la  direâion  de  la  charge  qui  pafle 
par  le  point  de  concours  C  ,  &  par  le  point  d'appui ,  c'eft-à-dire, 
par  le  point  de  la  bafe  d'où  l'on  fuppofe  que  les  perpendiculaires 
aux  direâions  font  menées ,  feroit  oblique  au  plan  incUpé  ,  & 
parconféquent  l'équilibre  feroit  impoflible ,  excepté  dans  le  cas  où 
les  perpendiculaires  aux  direâions  font  menées  de  Pextrêmité  F 
de  ta  perpendiculaire  CF.  C'efl:  là  le  cas  qu'on  vient  de  démontrer. 

Seconde  démonstration  du  plan  iNCLiNi. 

a  1 5.  Cette  féconde  démondratioti  eft  fondée  fur  les  forces 
tompofées. 
-.  |,  Si  lapuîffance  P  tire  contre  le  poids  R  foféfur  le  plan  inclin/  SH  > 
^*  ijue  du  point  C  oà  Pon  fuppofe  que  les  directions  CM  9  CN  concou^ 
rent  ,  on  puijfe  mener  une  ligne  CF  qui  foit  dans  le  plan  des  dire^ 
étions  y  ZT  qui  étant  perpendiculaire  au  plan  incline  ^  rencontre  la 
bafe  du  poids  au  point  F  i  je  dis  que  fi  la  puiffance  V  &  le  poids  R 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  FA  ,  FD  menées 
du  point  F  aux  directions  CM,<JN  ,  en  forte  que  P.  R  ::  FD.FA  ^ 
ily  aura  équilthre^ 

'  Démonstration.  Du  point  F  il  faut  mener  FG ,  FI  paral- 
lèles aux  direûions  ,par  là  on  formera  le  parallélogramme  GI  qui 
aura  pour  diagonale  CF  perpendiculaire  au  plan  SH ,  &  les  deux 
triangles  AGF  ,  DIF  qui  font  femblables ,  les  angles  A ,  D  font 
droits ,  &  les  angles  G  ,  I  font  égaux ,  parce  qu'ils  font  fupplé- 
mensde  l'angle  GCI  ;  donc  Ton  aDF .  AF  ::  IF  .  GF  ;  l'on  a  auffi 
par  l'hypothefc  P,  R  ::  DF .  AFidonc P.  R  ::  IF.  GF ,  c'eft-à^re, 
que  la  puiffance  P  &  le  poids  R  font  dans  laraifon  des  côte2lF,GF5 
ou  des  cotez  CG  ,  CI  du  parallélogramme  GI  formé  fur  les  dire- 
Ûions  CM  ,  CN  ;|  donc  la  puiflancc  P  &  l'effort  de  la  pcfanteur 
étant  immédiatement  appliquez  au  point  de  concours  C^  tendent  à 
lui  faire  décrire  la  diagonale  CF(Lw.  i .  1 5;«.),laqueUe  par  Phypo- 
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ihefe  eft  perpendiculaire  au  plan  SH  ;  ce  plan  qui  téûûc  fuivanf: 
la  perpendiculaire  FC^s'oppcoe  totalement  au  mouvement  du  point 
C  y  8e  l'arrête  tout  court  ^  la  réiiflance  du  plan  SH  eft  donc  en 
équilibre  avec  reâbft  moyen  que  la  puif&nce  P  &  la  pe(anteu|r 
produifent  conjointement  furie  pcnm  C^pour  [ç  mouvoir  fuivanf 
CF  :  or  il  eft  évident  que  le  point  C  étant  en  repos  ^  les  puiflancef 
P ,  R  qui  tendent  chacune  à  le  mouvoir  fuivant  fa  direâion ,  fe^ 
font  en  équilibre;mais  parce  que  dans  le  cas  d'équilibre  lapuifTancç 
P  agit  également  à  tous  les  points  de  fa  .direâion ,  il  s'enfuit  quç 
fi  au  lieu  de  tirer  immédiatement  le  point  C  comoie  on.;  vient  dç 
fuppofer  9  elle  tire  fuivant  la  même  direélion  à  quelque  autre  poinç 
M  f  l'équilibre  continuera  de  même  ;  donc  fi  la  puifTance  P  &  le 
poids  R  font  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  FA  p 
FD  ,  il  y  a  équilibre. 

2 1 7.  La  remarque  qu'on  a  &iteà  la  fin  de  la  première  dempn* 
ftratîon  a  aufli  lieu  dans  cette  féconde  maniere.de  démontrer  l'é« 
quilibre  fur  le^  plan  incliné* 

TROISliMS   DBMONST&ATION  DU   PLAN    INCLINA. 

'i  iS.  Si  h  puiffanceFtir^  contre  kpûitkKpféf^  Fîg.47. 

SR^que  dupoimCoù  i'onfMpoJèqife  ksdireEiiçns  CM,v^N  concoitr'  4.1. 
rem, on  meneCFperpendietOaire  au  flanSH^aquelie  rencontre  la  bafe 
du  poids  au  point  F  ^  &foit  auJU  dans  le  plan  des  direSHons  CM,CNi 
je  dis  que  p  la  puiffançe  V  &%  poids  K  font  dans  la  raifon  récipro* 
que  des  perpendiculaires  menées  du  point  F  au9ç  direâiions  ^il y 
aura  équilibre. 

Démonstration.  On  peut  concevoir  &  fuppofer  que.nyite 
la  pefanteur  du  poids  R  eft  comme  réunie  au  centre  de  gravité  G  9 
en  forte  que  de  la  mafle  C  il  ne  refte  que  la  ligne  inflexible  CF  fans 
pefanteur ,  &  le  point  C  qu'on  fuppofe  peler  autant  que  tout  le 
poids  R  ^  &  qui  eft  tiré  fuivant  la  direûion  CN  avec  un  effort 
égal,  à  la  pefanteur  de  ce  poids.  Cela  étant ,  on  pourra  conQderer 
la  ligne  CF  comme  un  levier  qui  eft  tiré  au  point  C  fuivant  les  di- 
reâions  CM  ,  CN ,  ce  levier  n'a  qu'un  bras ,  parce  que  les  dirc- 
ûions  de  la  puiflânce&  du  poids  le  rencontrent  au  même  point  C^ 
&  l'appui  eft  F ,  (il  faut  fuppofer  pour  un  moment  qic  ce^  point 
peut  refifter  également  en  tout  fens  ,  on  démontrera  enfuite  qu'il 
réfifte  dans  lefens  convenable  pour  l'équilibre  furie  plan  i^Kliné.) 
Cela  pofé  ,  on  fçait  que  fi  deux  puiflances  appliquées  aux  bras 
d'un  levier  ,  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diftances  ou  des 
perpendiculaires  menées  de  l'appui  aux  direâions  ^  elles  font  en 
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équilibre  (4 1 .  )  :  or  par  l'bypothefe,  la  puifFance  P  &  le  poi(fe  K  font 
dans  la  railon  réciproque  des  perpendiculaires  FA ,  FD  ,  de  pluSr 
leurs  dire£lions  CM  ,  CN  font  dans  un  même  plan  ^  puifqu'elle^ 
concourent  au  point  C  v  donc  la  puiflànce  P  &  le  poids  R  lonc  en 
équilibre  fur  le  levier  CF  dont  Pappui  eft  en  F ,  en  fuppofant  que 
ce  point  réfifte  également  en  tout  fens  v  mais  il  &ut  démontrer 
que  ce  point  réfifle  fui vant  la  perpendiculaireCF^ce  qui  eft  évident; 
car  puifque  les  puiiTances  P,R  font  en  équilibre  entr'elles^quei'untf^ 
ne  l'emporte  pas  fur  Pautce^k  direâion  de  la  charge  &  de  la  réfiflan* 
ce  du  plan  pafle  par  le  point  de  concours  C  {Liv.  1 .  1 5^4.) ,  il  eft 
évident  qu'elle  paffe  adlt  par  le  point  F  y  puifque  dêftle  point  F 
qui  réfîfte  ;  donc  la  direâion  de  la  charge  ou  de  la  réfiflance  du 
plan  SH  ,  eft  perpendiculaire  à  ce  plan  ,  cette  charge  eft  donc  to- 
talement foutenue  ;  donc  les  puiflances  P,  Rfont  non-feulement  en 
équilibre  entr'elles  \  mais  encore  avec  la  r^iftance  du  plan.  Donc 
fi  la  puiflance  P  &  le  poids  Rfont  dans  la  raifon  réciproque  des 

Êcrpendiculaires  AF ,  DF  fuivant  les.  conditions  exprimées  dans 
i  propoficion  ,  il  y  aura  équilibre. 
On  peut  faire  encore  ici  la  remarque  de  Partîcle  (  1  r  5:  ). 
1 1 9.  Au  lieu  (fc  confidcrcr  lespu^ances  P,  R  comme  appliquées 
•     au  levier  droit  CF,  on  auroit  pu  fuppofer  qu'elles  font  attachées 
aux  points  A  ,  D  du  levier  angulaire  AFD,  dont  les  bras  font  les 
perpendiculaires  AF ,  DF,  &  que  le  bras  DF  eft  tiré  fuivant  CDN 
avec  un  effort  égala  la  pefanteur  du  poids  R  ,&  on  auroit  prouvé 
comme  on  vient  défaire  y  que  ces  puiflance^.  font  en  éqpiliore  ûir 
le  levier  AFD. 
On  va  démontrer  la  propofïtion  inverle. 

PROPOSITION    SEZIE'ME. 

a  1  o.  Si  la  puiffance  ^&le  poids  Kfont  en  équilibre  fur  le  plan 

incliné  SHyils  Jmt  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 

menées  du  point  d^ attouchement  Faux  direBions  CM  ,  CN. 

^'  +7-     Démonstration-  Puifque  les  puiflances  P ,  R  font  fuppofées 

^  *        êtreen  équilibre,  i  o,  leurs  direûions  &  celle  de  la  réfiftance  ou  plan 

concourent  en  un  même  poinr,&  font  auflî  dans  un  mêmeplan,fjLm 

r.  1 8  8. 1 94*)cle  plus  il  eft  néceflaire  quela  direâion  de  la  réfiftda*- 

ce  foit  perpendiculaire  au  plan  SU ,  &  qu- elle  rencontre  la  bafe  du 

corps  au  point  d'attouchement  F.  Célapofé ,  je  dis  que  dansîe  cas 

d'équilibre  les  puiflances  P,Rfont  entr'ielies  réciproquement  comme 

ïes  perpendiculaires  FA  ,  FD  ,  en  forte  que  P  .  R.  ::  FD  •  FA. 

Car  fi  onfuppofe  que  ces  puiflaqces.  font  dans  un  rappon  dif&^ 
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renc  plus  petit  ou  plus  grand  que  le  rapport  inverfe  de  FA  à  FD  ^ 
on  démontrera  que  Téquilibre  eft  impoflible  :  fuppofons  que  la 
raifon  de  P  à  R  eft  moindre  que  celle  de  DF  à  AF ,  il  eft  certain 
par  la  propofition  précédente  que  (i  la  raifon  de  P  àR  étoit égale 
a  celle  de  DF  à  AF  ^  il  y  auroit  équilibre  ;  mais  puifque  félon 
fhypodiefe ,  la  raifon  de  F  àR  eft  moindre  que  celle  deDFà  AF 
pour  égafer  la  première  de  ces  raifonsà  la  féconde ,  il  faudroit  au^ 
gmenter  lapuiiTance  P  9  d'où  il  fuivroit  que  la  puifTance  P  étant 
en  équilibre  avec  le  poids  R  ^  ce  même  équilibre  pourroit  fub- 
iifter  quoiqu'on  augmentât  la  puifTance  P  ,  ce  qui  eft  contraire 
à  la  notion  de  Téquilibre  fuivant  laquelle  ,  fî  des  puiflances  font 
retenues  ai  repos  par  leur  réfiftance  mutuelle  ,  l'équilibre  cefTe 
auftî-tôt  que  l'on  augmente  ou  que  l'on  diminue  Tune  d'elles  fans 
rien  changer  aux  autres  (fuppoié  qu'elles  tirent  fuivant  les  me- 
mes  direûions^.  On  démontrera  de  la  même  manière  que  le  rap^ 
von  de  la  puifTance  P  au  poids  R  ne  peut  être  plus  grand  que  ce-» 
Lt  de  DFà  AF.  Par  conféquent  fi  la  puifTance  P«cle  poids  R 
font  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  SH  y  ils  font  dans  la  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  AF  j  DF  menées  du  point  d'ac- 
couchemeot  F  aux  direâions.     . 

On  peut  démontrer  la  mêmepropofitioo  d'une  manière  direâeFig.  4S« 
par  les  forces  compofées. 

On  fuppofe  que  les  puiflances  P  »  R  font  en  équilibre  fur  le 
plan  incliné  SH;  donc  les  direôions  concourent  en  un  point  C 
auquel  ces  puiflances  étant  immédiatement  appliquées  i  tendent  â 
&ire  décrire  la  diagonale  d'un  parallélogramme  formé  fur  les  dire- 
ôionsCM>CN^avec  un  efibrt  exprimé  par  cette  même  diagonale^& 
auquel  le  plan  incliné  réfifteTLfi;.  1 .  1 9  o .  I  5  6.)  9  <lonc  cet  ef&rt  eft 
pirigé  fuivaiît  la  perpendiculaire  CF  menée  du  point  C  au  plan  SHy 
où  elle  doit  rencontrer  la  bafe  du  corps ,  les  puiflances  P  ^  R  &  la 
réfiftance  du  plan  font  donc  exprimées  par  les  trois  cotez  d'un 
parallelogranune  formé  fur  les  direÛions  CM  ^  CN  9  CF  ^  c'eft-à« 
dire ,  comme  les  cotez  CG  »  CI  ^  CF ,  &:  la  puifTance  P  en  par* 
ticulier  eft  au  poids  R  conmie  CG  eft  à  CI ,  ou  ^omme  IF  eft  à 
GF.  Cela  pofe ,  fi  on  mené  du  point  F  les  lignés  AF,  DF  per- 
pendiculaires aux  direâions  CM  ^  CN ,  on  aura  deux  triangles 
AGF  y  DIF  qui  font  femblables ,  les  angles  A  &  D  font  droits  ^ 
les  angles  G ,  I  oui  dans  le  parallélogramme  GI  font  opporcz  » 
(ont  égaux  y  puiiau'ils  font  fuppléments  de  l'angle  G^t  i  donc 
ces  triangles  lonç  lemblables  j  donc  IF .  GF  ::  DF  .  AF  :  or  on 
vient  de  prouver  que  P.R::  IF.GFidoncP  ,R  ::DF.AFi 
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cfeïl-à-cfire,que  iî  les  puiffances  P  ^R  font  cri  équilibre  fur  le  plan 
incliné  SH ,  elles  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diflancesoa 
perpendiculaires  menées  du  point  d'attouchement  aux  direékions 
CM,CN. 

Pig. 45>.  2. i  1  .Co ROLLAîRBS^i o.Si  h  direâiiotï de  la  fuiffance  Peji paral- 
lèle au  plan  incliné ^&  que  cette  puijfancefoit  au  poids  R  comme  ta  ka$ê^ 
teurOSdu  plan  eft  àta  longueur  SK^  il  y  aura  équilibre. On  fuppôfe 
comme  dans  la  propoficion  ,  que  les  direâions  font  en  un  même 
plan  y  qu'elles  connurent  en  un  point  C  ^Sc  que  la  ligne  CF  qui 
cfl:  ptcrpendiculaire  au  plan  incliné  dCH  ^  rencontre  la  bafe  dd 
corps ,  &  qu'elle  efl  dans  le  plan  des  direâîons.  Du  point  F  il  faut 
mener  FA ,  FD  perpendiculaires  aux  direâions  CM^  CN  >  6t 
parce  que  la  dircûioii  CM  eft  parallèle  aaplan  SH  ^^CFqui  eft 
perpendiculaire  à  ce  plan ,  elle  eft  auffi  perpendiculaire  à  CM  ;  par* 
conféquei^t  FA  qui  eft  perpendiculaire  à  CM  >  ne  difiere  point 
de  FC  D^aiHeurs  les  triangles  OHS  ,  DGF  font  femblables  ,  car 
le  triangle  DCF  eft  femblable  au  triangle  FCL  ,  ils  font  redan- 
clés  ,  &  ils  ont  Pangle  FCL  commun  :  or  le  triangle  FCL  eft 
femblable  au  triangle  OHS  v  ils  font  reâangles  ,  &  les  angles  ak 
ternes  CLF  ,  OSH  font  égaux  ;  d«ic  Pangle  FCL  eft  égal  à 

r  "  Pangle  OHS  vd'où  il  fuit  que  le  triangle  DCF  eft  femblable  au 
triangle  QHS.  Cela  ipofé,  l'hypothefc  donne  P.  R  ::  OS.  SH^âe 
les  triangles  femblables  OHS,  DCF  donnent  auffi  la  proportion 
FD  .  FC  ou  FA  ::  OS  .  SH  ;  donc  P  .  R  ::  FD .  FC  ou  FA  ; 
c'eft-à-dire  ,  que  la  puiflance  F  &  le  poids  R  font  dans  la  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  FA  ,  FD  menées  du  point  Faux 
dîreâions.  Donc  il  y  a  équilibre. 

2 12.  20.  La  propofidon  inverfe  eft  aufli  vraie.  Si  la  pmjfance  P 
&  le  poids  Kfont  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  SH  y  ^  que  là 
dire£iion  CM  foit  parallèle  à  ce  plan^  la  puiffance  V  fera  au  poids 
R  comme  la  hauteur  du  plan  eft  à  la  longueur.  Car  dans  l^bypothdfc 
de  Péûuilibre  il  faut  que  les  diredions  concosurenten  un  point  G , 
que  la  ligne  CF  qui  eft  tirée  du  point  dé  concours  perpendicu- 
lairement fur  SH  ,  &  fuivant  laquelle  la  charge  ou  preflioa  du  plan 
eft  dirigée  ,  rencontre  la  bafe  du  corps  y  &  qu'elle  foit  dans  le 
plan  des  direâions.  Cela  pofé  ^  dans  le  cas  d^équilibre  ,  la  puif- 
lancc  ï*  &  le  poids  R  font  dans  la  raifon  réciproque  des  perpen- 
diculaires FA  du  FC.&  FD  qui  font  les  cotez  du  triangle  rc- 
âangk  DCF ,  leqiid  étant  femblable  au  nriangle  OHS ,  on  con- 
clura que^la  puiffance  P  eft  au  poids  R  comme  la  hauteur  OS  eft 
À  la  longueur  SH  du  plan. 

22};- 


ET  L'EQUILIBRE  ,  Liv.  IV.    ,        jSj 
123.  50.  Si  la  putfpfnce  P  tire  contre  le  foids  R  fûivant  la  di^  Fîg,  50, 
teSlion  cm  parallèle  à  la  bafe  du  flan  SU  y  il  y  aura  équilibre  yfi 
cette  puijfance  efi  au  poids  R  comme  la  hauteur  eji  à  la  bafe  du  plan 
tnclmé. 

On  fuppofé  encore  que  les  direûîons  font  en  un  même  plan  , 
qu'elles  concourent  au  point  C  ,  &  que  la  perpen(Jicttlaire  CF 
menée  du  point  de  concours  C  fur  le  plan  SH ,  rencontre  la  bafe 
du  corps  ,&  qu'elle  efl  dans  le  plan  des  direâions.  Puifque  CM 
efl  parallèle  à  la  bafe  du  plan  SH  >  elle  efl  perpendiculaire  à  la 
direS^on  CN  de  la  pefanteur  \  car  CN  efl  perpendiculaire  à  la  bafe 
du  plan  vdonc  DF  &  CM  qui  font  perpendiculaires  à  CN  ,font 
parallèles  ;  FA  &  DC  ou  CN  font  au(fi  perpendiculaires  à  CM  ; 
donc  AFDC  efl  un  parallélogramme  ;  donc  FA=:DC.  Cela  po* 
fé  ,  l'hypothefe  donne  P .  R  ::  OS .  OH  \  &  parce  que  les  trian- 

flcs  OHS ,  DCFfoBt  fembkbles^l'on  a  encore  OS .  OH  ::  DF  . 
)C  ou  FA.  Donc  F .  R  ::  DF  •  DC  ou  FA  ,  c'efl-à-dire  ,  que 
la  puifFance  P  &  le  poids  R  font  dans  la  raifon  réciproque  des 
perpendiculaires  menées  du  point  F  où  FC  rencontre  la  bafe  du 
corps  V  donc  il  y  a  équilibre.^ 

224.  40.  Si  la  puijfance  P  &  te  poids  Kfont  en  équilibre  fur  le 
Jplan  incliné  SH  y  Ù"  que  la  direâtion  CM  foit  parallèle  à  la  bafe  du 
flan  y  la  puijfance  eft  au  poids  comme  la  hauteur  efi  à  la  bafe.  Car 
jdans  l'by.{K>thefe  de  l'équilibre  ^  il  faut  que  les  direâions  concou- 
rent ^  &  que  la  charge  ou  preflion  fupportée  par  le  plan  SH  foit 
dirigée  fuivant  la  perpendiculaire  CF  menée  du  point  de  concours 
C  fur  le  plan ,  &  que  la  même  CF  rencontre  lalbafe  du  corps  ,  & 
£>itau(fi  danslç  plan  des  direâions.  Cela  étant  ainfi  ^  on  prou- 
vera que  la  puifTance  P  &  le  poids  R  font  dans  la  raifon  réci- 
proque des  perpendiculaires  FA  ou  DC  ,  &  FD  qui  font  les 
cotez  du  triangle  DCF  y  lequel  efl  fcmblable  au  triangle  OHS  y 
d'où  l'on  conclura  que  la  puiffance  P  efl  au  poids  R  comme  la 
hauteur  OS  efl  à  la  bafe  OH. 

.225;.  Ces  quatre  Corollaires  qui  ne  font  aue  des  cas  particu^ 
licrs  des  deux,  propofitions  générales  qui  précèdent ,  pourroient 
être  démontrez  immédiatement  6c  de  la  même  manière  que  les 
^ux  propofitions  dont  on  les  a  déduits  en  leur  appliquant  de  point 
en  point  les  mêmes  raifonnemetis. 

216*  50-  Lorfqt/une puiffance  F  tient  en  équilibre  unpoidsK fur  Yig..^a,. 
un  plan  incliné fmvant  une  direBion  parallèle  au  même  plan  ^  l^efhrt 
quelle  fait  efi  le  moindre  quil  efi  pofSble  ^  ce  fi- à- dire  y  que  fi  cette 
fwffance  agit  fuivant  toute  autre  direBion  di^rente  de  celle  qui  efi  pa^- 

Ccc 
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(.jK^-iV  m  plan  incliné  ^  il  faudra  <^eUe  mphieplut  dfffircepotff 
I  ntfnir  le  Poids  K.  Car  lorfque  la  diieâioa  CMP  eft  parallèle  au 
^îa  SH,  la  perpendiculaire  FA  ne  differe  point  de  FC  qui  eft 
perpendiculaire  a  ce  plan  :  dans  cous  les  autres  cas  poffibles  FC  > 
oui  efl  perpendiculaire  au  ^an  incliné ,  eft  oblique  à  la  direâion 
CM?  ',  elle  efl  donc  dans  cous  ces  cas  plus  grande  que  la  penpen* 
diculaire  FA  :  or  dans  toutes  les  fîtuacions  poffibles  de  U  aire* 
ûion  CMP ,  la  perpendioilaire  FD  eft  la  même ,  parce  que  la  di* 
reâiçn  du  poids  R  eft  invariable.  Lors  donc  que  la  direâion  de 
la  piUâànce  P  eft  parallde  au  plan  SH ,  non-feuiemenc  la  peqieti* 
diculaire  FA  eft  la  plus  grande  quHl  foie  pcrffible  vmais  le  rapport 
de  la  même  FA  à  FD  eft  le  pkû  grand  qu'il  eft  poffible ,  ou  le 
tapporc  de  FD  à  FA  le  plus  petit  qu'il  eft  poflîble  :  or  dans  Téqui* 
libre  le  rai^port  de  la  puifiance  P  au  poids  R  eft  ^al  au  rapport 
de  la  perpendiculaire  FD  à  la  perpeaaiculaire  FA  Donc  lorlque 
la  direâion  de  la  puiflance  P  (pi  tient  le  poids  R  en  équilibre  fur 
le  plati. incliné  ,  eft  parallèle  au  même  plan ,  le  rapport  de  cette 
puiflance  au  poids  R  eft  le  plus  petit  qu'il  eft  poiuble  :  <feft-â- 
dire ,  que  l'e^rt  que  la  puifiance  doit  Êdre  pour  lors  dans  l'é* 
qutlibre ,  eft  le  moindre  qu'il  puiflb  être. 

Fie.  49.  23.7. 60.  Lorfque  ladèreSlionde  laéu^MiceP  eft  parallèle  au  flan 
incliné  SK  y  ^effort  (pteUefait  CMtreie  poids  R  y  eft  moindre  que  U 
pefanteur  de  ce  corps.  Car  lorfque  la  direâion  CMP  eft  parallèle 
au  plan  incliné,  dans  l'^uilibrè,  la  puiflance  P  eft  au  poids  R  com- 
me la  hauteur  du  plan  eft  à  ia  longueur  :  or  il  eft  évident  que  fi  l'iiv 
clinaifon  du  plan  ou  l'aide  QHS  eft  d'un  degré  fini  &  détenni* 
né ,  la  hauteur  OS  qui  rÀ>réfence  la  puiflance  P ,  eft  moindre  que 
la  longueur  SH  qui  reprâênte  la  pelànteur  du  poids  R  \  donc  la 
puiflance  P  eft  moindre  que  la  pefanteur  du  corps  R. 

Fig.  48.  12  8 .  70.  Si  la  direâion  CMP  ceflSï  d'être  parallèle  au  plan  in- 
cliné SH  y  la  puiflance  P  pourra  être  moindre ,  ^ale  ou  plus  gran^ 
de  que  la  peianteur  du  poids  R ,  félon  que  la  perpendioriaire  FD 
fera  moindre ,  égale  ou  plus  grande  que  la  perpendiculaire  FA. 

Fij^.  90.  1 29.  i».  Si  la  direâion  de  la  puiflance  elt  parallèle  à  la  bafe 
OH ,  ic  que  l'angle  H  foit  de  4  f  degrez ,  la  hauteur  OS  fera  ^ale 
,  à  la  bafe  OH ,  ou  la  perpendiculaire  FD ,  ^ale  à  la  perpendicu* 
laire  FA.  Car  (vdans  un  triangle  U  y  a  des  ai^fes  égaux  ,  les  co- 
tez oppofez  à  ces  angles  feu»:  qgaux  :  Donc  hpu^ànce  P  fira  dont 
r  équilibre  un  effort  égal  à  la  pefanteur  dm  poids  K.  Si  Pangk  H  eft 
moindre  que  l'angle  de  4;  d^rez ,  la  hauteur  OS  fera  plus  pe- 
tite que  la  bafe  OH.  Donc  £ms  Véqîttûhre  la,  puifmce  P  fera 
-moindre  que  la  pefanteur  du  poidi  R. 
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s}0»  io,SilaMre£fiûn  CMP  cejfé  d^êtrt  farallele  an  plan  SH  ^ 
ijy  m^eUe  foi^Jkiié*  au-deffom  dé  ta  parallèle  au  plan  ,  ta  jmiffanct 
^  fira  d^oMtom  pbu  ff-ande  qw  f  angle  FCP  fera  plus  petit  :  car 
plus  cet  angle  fera  petit ,  plus  auffi  h  peipendiculaire  FA  fera  pe- 
tite; donc  le  raf^rt  de  FD  à  FA  augmentera  ;donc  dans  Fé-^ 
quilû>re  le  rapport  de  la  puiflânce  P  au  pokis  R  étant  ^al  au  rap- 
port de  FD  à  FA  9  l'eficMi:  de  cette  pinflance  fera  aufli  {?us  ^rand. 
Or  il  efl  vifU>le  que  la  perpotdicuIaireFA  peut  diminuer  jufqu'à 
oe  que  la  dlre^on  CM  fafle  avec  FC  un  angle  infiniment  pe* 
lit  f  cfeft-àpdire ,  jufqu'à  ce  que  la  direââcn  CMP  foit  renift>le- 
nent  perpendioddre  au  plan  incËné  SH.  Et  dans  tous  cesduuv' 
flemensde  direâion  ,  il  faudra  pour  maintenir  féquilibre  ,Œie 
reâbrt  de  la  puii&nce  P  augmiente  dans  la  même  raifon  que  FA 
diminue  pat  rapport  à  FD«  ou  que  FD  au^ente  par  rapport  à 
FA  :  or  il  eft  évident  que  lorfque  l'^i^e  FCP  fera  infiniment  pe- 
tit,  la  perpoidiculaire  FA  iera  infiniment  petite  par  rapport  à 
FD ,  ou  FD  infiniment  grande  par  rapport  à  FA  vûonc  la  puif- 
fance  P  fera  infiniment  grande  par  ra^>CMt  au  poids  R  ^  c'eft-à- 
dire  ,  ^ue  Ifeffort  néc^ire  pour  maintenir  dans  Péquilibre  le* . 
poids  R  f  devra  être  infiniment  plus  grand  que  la  peianceur  de  ce 
poids.  Cequined<Mtpasparokrefurprenant,.fi'on  fait  attention 
que  dans  le  cas  où  la  direâion  CMP  efl  perpendiculaire  au  plan> 
SH  t  prefque  toute  la  force  de  cette  puifiance  ed  employée  à  pref^ 
fer  le  pjan  ,  eh  forte  que  celle  qui  eft  tranlinife  au  poids  K,6c 
qui  doit  emoêcher  ce  poids  dé  ddcen<ke ,  eft  infiniment  petite  par 
ïi^pport  à  celle  qui  prefle  le  plam 

a  }  I .  ^o.  Plus  fangleFCV  deviendra  grand  ,  plus  laper^endi' 
iulaire  FA ,  augmentera  ,&  le  rapport  de  FD  ^FA  ira  en  dimi-- 
nuam  »  donc  plus  Sangle  FCP  fera  grand jfhns  le  cas  de  P  équilibre^ 
hpuiffance  V  ferait  autant  plus  petite  fmais  la  peroendiculaireFA 
ne  peut  augnuenter  que  ji^qi^  ce  q^xt  Pangle  FCP  foit  droit  ^ 
c^éu-4-^re ,  jufqu'à  ce  que  la  dirmion  MCP  foit  parallde  au 
plan  indiné  SH  ;  auquel  cas ,  comme  on  l'a  déjà  remarqué  ,  la* 
perpendiculaires  la  <ureâi<Mi  CMP, fe confond  avec  CF perpen- 
<ficulaire  au  plan  SHau  pcÂnt  F.  La  puiflânce  P  ne  peut  donc  di- 
minuer que  jufqu'à  ce  que  Pangle  FCP  foit  droit.  Si  cet  angle  eflr 
plus  grand  que  l'angle  droit ,  la  ligne  FC  fera  oblique  à'ia  dire- 
âion  CMP  ,&paF  conséquent  FA  perpendiculaire  à  CMP  fera 
moindre  que  FC  :  le  tappoxi  dé  FD  à  FA  fera  donc  pîus  grand  y 
la  puiflânce  P  fera  donc  dans  Féquilibre  Un  eflbrt  plus  gr^dque 
lodque  Pan^ç  FCP  efldroit  ,^  'à  fiuidra  que  cet  el&rt  augmente- 

Cccij- 
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d'autant  plus  que  Pangle  FCP  furpaflëra  Tangle  droit  :  or  cet  an- 
gle peut  augmenter  julqu'au  point  quêtant  ajoutéàPangle  FCN^ 
leur  fomme  (bit  égalé  à  deux  angles  droits  ^  &  dans  tous  ces  chan* 
gemens  d^angles  ^  la  direûion  CM?  fera  de  plus  en  plus  obli- 
que à  F*C  \  donc  la  perpendiculaire  FA  diminuera  d'autant  plus  » 
ou  la  perpendiculaire  FD  augmentera  relativement  à  la  perpen- 
diculaire FA  ;  donc  la  pùiiTance  P  fera  dans  l'équilibre  des 
efforts  qui  iront  en  augmentant:  or  lorfque  l'angle  FCP  compo- 
fera  avec  Tangle  FCN  deux  angles  dont  la  fomme  fera  égale  à 
deux  angles  droits  ^  la  direâion  de  la  puiflance  &  celle  du  poids 
feront  fur  une  même  ligne  droite  ;  donc  la  perpendiculaire  FAfe^ 
ra  pour  lors  égale  à  la  perpendiculaire  FD  ;  donc  la  puiilance  P 
fera  alors  un  eflfbrt  égal  à  la  pefanteur  du  poids  R.  Ce  qui  doit 
être  ainfi  ;  car  comme  dans  Phypothefe  pré(ente  la  direâion  de 
la  puiiTance'  eft  diamétralement  oppofée  à  celle  du  poids  ^  elle  doit 
en  foutenir  tout  l'effort^Â:  le  plan  SHen  être  entièrement  déchargé. 
232.8^.  Ufuit  du  Corollaire  précèdent  &  des  difïerens  cas 

au'il  contient ,  que  le  parallelifme  de  la  direûionCMPàPégard 
u  plan  SH  eft  un  terme  au-de(fus  &  au-dewHis  duquel  l'efibn  de 
la  puiiTance  P  étant  dirigé ,  doit  croître  à  mefure  que  cette  dire- 
Ûion  s'éloigne  de  ce  terme.  Lorfqu*elles'en  éloigne  en  deffous  ^il 
peut  augmenter  jufqu'à  devenir  infiniment  plus  grand  que  la  pefan- 
teur du  poids  R  ;  mais  fi  la  puifTance  tire  au-deffus^Tefl&rt  qu'elle 
fait  ne  peut  croître  que  juiqu'à  être  égal  à  la  même  pefanteur. 

2 } } .  90.  Si  l'on  confiaere  la  ligne  CF  perpendiculaire  au  plan 
SH  comme  le  finus  total  ou  le  rayon  d'un  cercle  dont  le  centre fe- 
rptt  au  point  de  concours  C  des  direâions  CMP  ,  CN  y  les  per- 
pendiculaires FA  ,  FD  font  les  finus  des  angles  FCP  ,  FCN  ; 
c'efl  pourquoi  toutes  les  conféquences  que  fon  a  fondées  fur  le 
rapport  des  perpendiculaires  FA ,  FD  peuvent  être  auffi  établies 
fur  le  rapport  des  fînus  des  angles  FCP ,  FCN. 

234.  AinH  io«  dans  l'équilibre  la  puîflance  P  &  le  poids  R. 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  iînus  des  angles  FCP ,  FCN. 

23  y.  20.  Lorfque  l'angle  FCP  cfl  infiniment  petit  ^  le  finus 
de  cet  angle  ell:  infiniment  petit  par  rapport  au  finus  de  l'angle 
FCN  qui  efl  toujours  le  même  ,  la  puiffanee  Pqui  efl  répréfen^ 
tée  parle  finus  de  Pangle  FCN  efl  donc  infiniment  grande  par 
rapport  à  la  pefanteur  du  poids  R  qui  efl  répréfênté  par  le  fmus 
de  l'angle  FCP. 

2  3  6.  3  o.  Si  l'angle  FCP  augmente  jufqu^à  compofer  avec  l'an- 
gle FCN  deux  angles  ,  qui  pris  (mfemble  foient  égaux  à  deux 
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droits  ,  pour  Ibrs  les  direftions  GP  ,CN  feront  couchées  fur  une 
même  ligne  droite ,  &  les  deux  angles  FCP ,  FCN  feront  fupplé-^ 
ment  Tun  de  Pautre  ,  ils  auront  donc  le  même  .fînus  :  or  puiiqi^e 
dans  Téquilibre  la  puiflance  P  &le  poids  R  font  dans  la  raiibn  ré- 
ciproque des  finus  des  angles  FCP ,  FCN ,  il  eft  évident  que  dans 
Thypothefe  préfente  ^  la  puilTance  P  cÛ.  égale  au  poids  R ,  car  le 
finus  de  l'angle  FCP  eft  le  même  que  le  anus  de  rangle  FCN. 
-  ^J  7.  Si  deux  fuiïïimce^  égales  Q ,  Vfomennem  deuxjpcidsG^K  Fig.  y  t. 
Jùr  Jeux  plans  inégatetnent  i^nez  SM  9  SH  qui  ont  même^hautéur 
OS  yfuivant  des  aire&ions.p/iralleles  aux,  plans  SM  ^^SH  ^  je  dis 
que  les  poids  KyGfont  entféux  comme  les  longueurs  SH ,  SM.  Les 
direâions  des  puii&nces  Q^  P  étant  parallèles  aux  plans  inclinez 
SM  9  SH  9  chacune  d'elles  dans  l'équilibre  eft  au  poids  qu'elle 
foutient  comme  la  hauteur  du  plan  eft  à  -  Q.G r.OS  .SM 
la  Jongueur^on  aura  donc  les  deuxpropor-  R .  P  ::  SH  •  OS. 
tions.  Si  après  avoir  multiplié  par  ordre  les  termes  de  ces  pro* 
portions  on  divife  les  deux  premiers  produits  par  Q  &  P  qui 
par  l'hypothefe  font  deux  grandeurs  égales  ^  &  les  deux  derniers 
par  la  même  grandeur  OS  ,  on  aura  la  nouvelle  proportion  R  .  G 
::  SH .  SM  y  c'eft-à*dire  ,  aue  les  poids  R,  G  font  dans  la  raiibn 
dès  longueurs  des  plans  inclinez. 

238.  Si  les  potds  K^Gfent  attachez  à  un  cordon  ACB qui 
pi^e  par  deffus  le  point  fixe  C  j  &  dont  les  branches  AC  ^  CB 
foient  parallèles  aux  plans  SH  ^  SM  ^  dans  le  cas  d^ équilibre  ces 
poids  font  entr'eux  comme  les  longueurs  des  plans  fiir  lesquels  ilsfi)nt. 
Car  comme  le  cordon  ACB  eft  fuppofé  parfaitement  fouple  &: 
fansirotement ,  de  manière  qu'il  peut  glifler  fans  aucun  empêche- 
ment par  deffus  le  point  fixe  C ,  il  eft  évident  qu'il  eft  également 
tendu  dans  toute  fa  longueur  ,  de  même  que  fî  les  puiiTances  éga^ 
les  P^  Q  le  tiroient  chacune  fuivant  fa  direâion  \  donc  dahs  Té^ 
quilibre  les  poids  R ,  G  fe  réfiftent  Tun  à  l'autre ,  de  même  que 
s^ils  étoient  retenus  fur  les  plans  par  des  puiffaiices  égales  :  or  dans 
ceti;e  hypothefe  les  poids  R ,  G  leroîent  entr'eux  comme  les  lon- 
gueurs SH  y  SM  ;  donc  n  ces  poids  ainft  pofez  fur  les  plans  SH  , 
SM  y  tirent  l'un  contre  l'autre  fuivant  desdireâions  parallèles  aux 

Ï>lans  dans  Téquilibre  >lls  fontaufli  entr*eux  Comme  les  mêmes 
ongueurs  SH ,  SM. 

♦    2  5  9.  5î  deux  piéffances  égales  P  ,  Q  tiennent  en  éamlibre  le%  pig.  5a. 
poids  R ,  G  fur  les  plans  inclinez  SH ,  SM  qui  ont  la  même  hauteur 
OS  j  fuivant  des  dire6lions  AP ,  BQ  parallèles  aux  bafes  OH,OM. 
Je  dis  que  les  poids  R  i^G  font  dans  la  raifoa  des  MTes.  Cette 
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pr<^€^<Hi  lie  ^tmvDiDit  de  la  nême  manière  aue  la  préoedenhe 
en  Êdfant  deux  proportions  »  Aûvant  lefqueUes  la  puiflance  P  ou 
Q  eft  au  poids  queue  fouttent  fur  le  plan  incliné  ),€t»ame  la  hai»* 
teur  ell  à  la  bafe.  D'où  l'on  conclura  que  les  poids  K,G  font  dans 
la  laifon  des  bafes  OH ,  OM. 

240 .  On  déduira  encore  que  fî  deux  poids  R  >  G  font  en  éqin- 
libre  fur  les  plans  inclinez  SH  »  SM  au  moyen  d'un  cordon  AE 
auouel  ils  ioxA  attadiez  >&  que  le  cocdcm  foie  parallde  aux  bafes 
Oâ  »  OM  »les  poids  font  entr'eux  comme  ces  mêmes  ba&s» 

241 .  L<»fqu*un  poicEs  eft  pofé  fur  un  plànindiné ,  il  le  diarge 
ic  y  caufe  une  preflion  à  laquelle  le  plan  réfîfte  »  fi  lé  poids  y  dk 
retenu  en  équilibre  par  une  puiflance  ,  elle  peut  par  la  manière 
dont  elle  agit  for  ce  poids  ,  contribuer  à  aupuenter  ou  à  diminuer 
la  charge  vfi  elle  tire  au-deflbus  d'une  lig^e  ^allele  au  plan  ,ii 

,  «fl  certain  qu'elle  le  prefle  ;  fi  elle  dre  en-dcmis  ^ellekfouU^  v 
êcHik  direâion  efl  j^ralleleau  plan  incliné  %éie  ne  £ûc  qu'arrê- 
ter l'eâbrt  91e  k  poids  iait  par  la  pente  qu'ila  à  deficendre  le  long 
du  plan.  II  paroît  donc  que  k  cha^e  ou  preflîon  fimportée  par 
k  plan  incliné  ,  n'eft  pas  Vékt  du  kul  poids  qui  y  eit  pofé  «mais 
quelapui^nce  peut  cbncourirà  rendre  cette  charge  plusôu  moins 
pelante  »  ainû  k  charge  du  pkn  incliné  ne  confifte  pas  feulement 
dans  k  partie  du  poids  qui  eft  port^  par  le  plan»  On  va  Yoir  dr 
^lle  ofiàniere  on  peut  déterminer  cette  charge. 

242.  Il  eft  certain  que  k  charge  du  pkn  incliné  ,.eft  perpendi- 
cukire  à  ce  plan  j  car  quoiau'il  puiiTe  fe  £dre  oue  la  direâion  de 
k  puiï&itce  qui  prefife  uÀt  oofique  au  plan  ,  Fenôrt  de  k  preflion 
eft  fuivant  k  perpendiculaire  au  pkn  :  car  fi  cet  ef&rt  étoit  obB* 
que  au  plan  ^il  ne  feioit  pas  tout  employé  à  le  prefler  ^puifqu'un 
corps  ^  eft  pottfié  contre  un  pkn  imvantune  direâion  ot^que  ^ 
t/àOe  ^8ii  q\fû  n'eft  emierement  foucenu  91e  lorîqi^  eft  poufle 
niivant  k  perpenc^cukire  au  pkn ,  pour  lors  il  ne  peut  avancer  >. 
patce  que  le  pkn  lur  réfifte  totalement. 

.  PROPOSITION    DIX-SEPTIPME. 

I 

jl„^  24^.  Si  laptûffance  P  tieta  le  foUs  K  en  équipe  fur  kplan  »»• 

4a.  40.  cknéSHJiévant  Mcl^é direSiùmC?  ep^mvouirafuppofirJa  char- 

^[     '  £«  d»ùlan  ejià^nne  des  puifances  P  M  R  ^jnxr  exemfk  ,  à  l^pàf^ 

Jm»  P  eomme  kfitm  de  f  angle  NCM  jw»»/  par  Us  dUrecUont 

CN  ,  CM.>  efi  mfms  d«  l^ angle  FCUfiitfar  ta  jierpendiculaiui 
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CF  menét  ékpoim de  concours  Cfur  h  pian. ^Kj  ^  la  dtnfthn 
CN  ;  (^^à-é&re  ,  fue  ctm  charge  ffi  à  twu  da  tii^aaies  comme, 
kfinus  de  Vai^k  de  leurs  direSkans  efi  mfiuu  de  r angle  firmépar 
la  ferpeiùUcMumre  CF  efiàla  ^Ure&lMM  de  I0  ptufmce  fui  M'entre 
potat  dots  la  proportion. 

Démonstration,  i».  Dans  le  cas  d*équilibre  les  direâjons 
CM ,  CN  concourent  en  un  point  C.  10.  La  direôion  de  la  puÎTo 
faoce  réfiftante  dont  le  plan  SH  ùàt  Foffice  ,  paflë  par  le  poûic 
de  concours  C ,  &  par  le  point  d'attouchement  F ,  (car  (pndk  oue 
£oit  labaHeducorpsgranoBoupetitejon  petK  concevoir  &fu{^>cuor 
oi'elle  eft  réduiteaufeulpointd'attoucnementFparoùlaperpen* 
diculaire  CF  rencontre  le  plan  SH,)  ainfidansle  cas  d'équilibre  la 
dbarge  où  la  réfiftance  qui  eft  Tefiôrt  contraire ,  eft  dirigée  fuivant 
CFou  FC, comme  ilaétéprouvé(xi 51.117.219.1  Cekoofé» 
f  équilibre  entre  la  puiilânce  P  &  le  poids  R  ,pofé  fur  le  plan  SH/e 
£ût  de  la  même  manière  que  fi  la  maflë  du  poids  Rétoit  détruite  , 
&  qu'il  ne  reliât  que  la  ligne  inflexible  CF ,  oulelevieranguUdre  1 
AFDyft  qu'à  rcxtrêmitéCpar  où  la  direétion  de  la  pelanteur  DaÎTe, 
il  y  eût  une  puifTance  dirigée  fuivant  CN,&  dont  l'ef&rt  fut  égal  à 
Paâibn  de  la  pefànteur  du  poids  R,ou  bien  qu*il  y  eût  au  point  D 
où  la  direôion  CN  rencontre  le  bras  FD  ,un  poids  fufpendu  égal 
an  poids  R,  on  aur<ût  pour  lors  le  levier  droit  cF  ou  le  levier  an» 
sulaire  AFD  pofé  fur Tappui  F ,  &  (iir  lequel  les  puillànces  P ,  R 
leroient  en  équilibre  ;  mais  l'on  a  démontré  (157.)  que  la  charge 
ou  rénflance  de  Tappui  dans  le  levier  eft  à  Tune  des  puiffances 
comme  le  iinus  de  l'angle  formé  par  leurs  direâions  ell  au  finus 
de  Tan^e  &it  par  la  direâion  de  la  réfiftance  ,  &  celle  de  h 
puifTance  qui  n'entre  pas  dans  la  proportioa  *,  donc  dans  réquiti* 
bre  fur  le  plan  incline  ,  on  aura  un  rapport  tout  femblable ,  puif* 
qœ  la  charge  ou  la  réfiftance  du  plan  eft  fuivant  la  perpendicu* 
fiireFC. 

SxcoNDK  DBKONSTRATioM  de  U  duuTge  du  plan  incUné  -> 
déduite  de  la  compofition  des  fibroes* 

244.  Lorfque  la  puiflance  P  tient  en  équilibre  le  poids  R  fur  le  pj.  ^^ 
plan  indiné  SH,leur  aâion  conjointe  prodidt  un  efifort  moyen»  49. yo. 

3 ut  fait  la  charge  du  plan  incliné  ,  cet  effort  eft  nécefFairement: 
irigé  fuivant  1^  diagonale  d'un  paralIelqgranHne  CGFI  formé 
fxa  tes  direâîons  »  d'ailleurs  parce  qu'on  (u^pofe  qu'il  y  a  équili> 
bre  entre  la  puiflânce  P  &  le  poids  R ,  il  eft  néceffaire  que  le  plan 
SH  réfifîe  à  cet  effort ,  lequel  eft  par  confé^uent  dirisé  fuivant  la 
popendiculaire  CF  ;  c'en  pourquoi  fi  on  Eût  ie  paraUelografODie 
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.^\  i  ^  ait  pour  4iagbaale  CK  ',  dans  Téquilibre  la  puîflanceP 
^  c  ;iN>i'^R  feront  exprimez  par  les  cotez  CG  ,  CI ,  &  la  charge 
X^  vviubnce  du  plan  par  la  diagonale  CF  v  &  parce  que  C^  eft 
ccal  à  GF  ,  ces  trois  dforts  feront  répréfentez  par  les  trois  cotez 
CG  y  GF ,  CF  du  triangle  CGF  :  or  ces  trois  cote2  font  cntr'eux 
oomme  les  fînus  des  angles  <opp6fez  ;  Tangle  oppofé  au  côté  CF , 
Stic  même  fmus  quefoii  fuppiément  GCI ,  l'angle  CFG  oppofé 
au  coté  CG  ,  a  le  même  finus  que  fon  alterne  FGI ,  le  côté  CF 
eft  donc  au  côté  CG  comme  le  finus  de  Tangle  GCI  eft  au  fînus  de 
FangleFCI  v  donc  la  charge  du  plan  répréfentée  par  CF  eft  à 
la  puiûànce  P  répréfentée  par  le  côté  CG  comme  le  fînus  de  l'an* 
aie.  G  CI  eft  au;  finus  deTanglc  FCI  ;  c'eft-à*dire ,  comme  le  fînus 
de  Pangle  des  dîreftions ,  eft  at  finus  de  Tangle  fait  par  la  per- 
pendiculaire CF  yic  lai  direÛion  du  poids  R  qui  rfentre  pas  dans 
k  proportion. 

^  -GoROiLAïKBS.  Il  fuit  des  deux  démonffratîons  que  Ponvicnc 
de  donner  de  là  charge  du  plan  incliné. 
5igv-49'   '^45*  î'^-  -Qj*^  ^  ^  direEiion  de  lapuiffance  P  eji  fcraUele  au 
flan  ^Yiyla  charge  qt^ilfuùporîe  eft  àfatuijfance  P  comme  la  bafe 
OH  eft.  à  la  hauteur  OS.  mais  cette  même  charge  eft  au  poids  R 
comme  la  même  hafe  OH  eft  à  la  lomueur  SH.   Car  cette  charge 
eft  à  là  pùifTance  P  comme  le  finus  de  l'angle  GCI  ou  de  Tanglc 
CGF  qui  eft  fon  fupplémcnt ,  au  finus  de  TangleFCI ,  ou  de  ion 
égal  GFC.  Et  la  même  charge  ou  réfiftance  du  plan  eft  au  poids 
R  comme  le  finus  de  Tangle  GCI ,  ou  de  fon  fupplément  CGF  eft 
eft  au  finus  de  Tàngle  GCF ,  c'eft-à-dîre  y  que  la  charge  ou  réfi- 
ftance  du  plan,  eft  à  la  puiffaace  P  &:  au  poids  R  comme  le  finus 
de  Pangle  CGF  eft  aux  fmus  des  angles  GFC ,  GCF  :  or  dans 
le  triangle  CGF  ^.le  côté  CF  eft  aux  cotez  CG ,  GF  comme  le 
finus  de  Tangle  CGF  eft.  aux  finus  desr  angles  GFC  ,  GCF  ;  donc 
la  charge  ou  réfiftance  du  plan  SH  eft  à  la  puiflance  P  &au  poids 
R  comme  le  coté  CF  èft  aux  cotez  CG  ,.GF  du  triangle  CGF  ; 
mais  le  triangle  CGF  eft  Jfemblable  au  triangle  OSH  ^Pangle 
-  GCF  &  PângleO  font  droits,  rànffle  G  eft  égala  Pangle  S  ^  car 
ik  font  égaux  Tun  &  Pautre  à  Pangle  GFS  qui  èft  alterne  à  Pun  & 
à  Pautre  ,  paix:e  que  GF  eft  parallèle  à  la  direction  CN  &  à  la 
hauteur  OS  ;  donc  la  charge  du. plan  incliné  SH  eft  à  lapuifiTance 
P  &  au  poids  R  comme  lal)afe  OH.eftà  la  hauteur  OS  &  à  la  lon- 
gueur SH.. 
5ig.  50;      ^4<5>.  i^'.  Lorfque  là  éUreEHon  de  la  fuijfame  P  eft  parallèle  a  là 
bafe  ^  Ja  charge  du  plaru  SH  eft  à  la  puijfance-  P  comme  la  longueur 
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du  plan  SH  eji  à  la  hauteur  OS  ;  mais  cette  charge  eji  au  poids  Ri 
comme  la  longueur  SH  efi  à  la  bafe  OH-  Car  lof£que  la  direûioit 
CP  eft  parallèle  à  la  baie  ,  le  triangle  CGF  dom  les  cotez  CF , 
CG  >  GF  répréfentent  la  charge  du  plan  ,  la  puiffance  P  &  le  poids 
R,  eft  femblabîe  au  triangle  OSH ,  les  angles  G,0  font  droits  y  Se 
l'angle  GCF  égal  à  Tangle  S ,  puifqu^ils  lont  égaux  l'un  6c  l'autre 
à  Tangle  GFS  ;  Tangle  S  eft  alterne  à  GFS  ,  &  l'angle  GCF 
joint  à  Tangle  GFC  vaut  un  angle  droit  ;  pareillement  l'angle  GFS 
joint  au  même  angle  GFC  vaut  auflfi  un  angle  droit  j  donc  (i  on 
retranche  de  part  &  d'autre  GFC ,  les  reftes  qui  font  les  ànghs  , 

GCF ,  GFSfpntégaux  ;  les  triangles  GCF ,  OSH  font  donc  fem- 
blables  :  d'où  Fon  conclura  que  la  charge  du  plan  ^  la  puiftance 
P  &  le  poids  R  qui  font  répréfentez  par  les  cotez  CF  ^  CG,GF, 
Ibnr  aum  répréfentez  par  k  longueur  SH  y  h  hauteur  OS  >  &  la 
bafe  OH  du  plan  ;  qu'ainfî  la  charge  du  plan  incliné  eft  à  la  puif* 
lance  P  &  au  poids  R  comme  la  longueur  SH  eft  à  la  hauteur  09 
&àIabafeOH.  ^     ^ 

Ce  fécond  corollaire  fervîra  à  déterminer  la  force  du  coin  ,  ou 
le  Rapport  de  la  puiilance  qui  k  poufle  à  la  réfiftance  qu'elle  a  à 
furmonter. 

247.  Si  le  poids  R  efifomenu  par  deuxplms  inclinez  SU  5IH,  Fig,  jj* 
il  y  produit  des  prenons  qui  font  entr^elles  recipropiement  comme  les 
finus  des  angles  FCN,  ACN  formez  varladireaionCNdupoids^ 
&les  perpendiculaires  CF  ,  CA  menées  aux  points  d^anoucnement 

F   y    A. 

Démonstration.  Il  eft  certain  que  fc  poids  R  ne  prciffe  les 
plans  SH  ,  IH  que  fuivant  les  perpendiculaires  CF  ,  CA ,  &  ces 
plans  réfiftent  auifi  fuivant  les  mêmes  perpendiculaires  ,  &  rien 
n'empcche^que  l'on  ne  conçoive  que  ces  réfîftances  font  produîr 
tes  par  deux  puiflances  dont  lesaâioris  foient  direâement  oppo^ 
fées  aux  prelfions  caufées  fuivant  les  perpendiculaires  CF  ^CA  : 
ainfi  la  réfiftance  du  plan  HI  eft  égale  ou  équivalente  à  une  puif- 
fance  P  qui  réfifte  à  la  preflîon  que  le  poids  R  produit  fur  le  pJan , 
&  qui  en  réagifl^nt  fuivant  ACP ,  empêche  que  le  plan  HI  ne  foie 
preffé  :  la  réliftance  du  plan  SH  eft  auflî  équivalente  à  l'aâion  de 
la  puiffance  G  qui  réagit  fuivant  FCG ,  &  empêche  que  le  plan 
•SH  ne  foit  prefié.  Cela  po£é ,  fuppofons  que  Pon  ôte  pour  un  moi 
ment  le  plan  HI ,  &  que  la  puiuance  P  prenne*  la  place  pour  ré- 
fifter  à  la  preftion  ou  charge  que  le  poids  R  produit  fuivant  CA , 
pour  lors  le  poids  R  fera  tenu  en  équilibre  fur  le  plan  SH  par  la 
pui0ànce  P  ^  &  la  charge  de  ce  plan  ou  k  preftion  caufée  par  le 

Ddd 
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poids  R  5  &  la  réfifbnce  de  la  puiflifiiice  P  fera  au  poids  R  comne 
|e  finus  de  Tangle  FCN  ou  de  Ion  fupplémenc  ACN  5  eftau  ftnm 
de  Tangle  FCP  ou  de  l'angle  ACF  qui  efl  fon  fupplémenc  (243). 
On  prouvera  aufli  par  un  raifonnement  femblable  que  la  charge  oa 
preflion  fupportée  par  le  plan  HI  eft  au  poids  R  comme  le  iinus 
de  Vangk  GCN  ou  FCN  efl  au  finus  de  l'angle  ACG  ^  ou  de  fou 
fupplément  ACF.  Si  on  nomme  Ola  charge  ou  preffion  du  plan 
SH  ;  0  celle  du  plan  HI  >  /  le  finus  de  l'angle  n  R  ••  r  r 
ACF>S  le  fmusde  l'angle  FCN  ,  jle  finus  de  Jj  '  J^.;/  l 
langle  ACN  ^  on  aura  les  deux  proportions.  "-'  ' 

Si  on  multiplie  par  ordre ,  8c  qu'on  cuvife  en-  O  •  0  ::  s  .S 
fuite  les  deux  premiers  produits  par  R  ^  &  les  deux  derniers  par /^ 
çn  aura  la  nouvelle  proportion  0 .  0  ::  j  •  S  ,  c'efl-à-dire  i  que  la 
charge  ou  preflion  du  plan  SH  >  efl  à  celle  du  plan  HI ,  comme  le 
finus  de  l^angle  ACN  efl  au  finusde  Fangle  FCN ,  c'efl-à-dire^ 
que  ces  deux  charges  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  fi* 
nus  des  angles  formez  par  la  direÛion  CN ,  &  les  perpendiculair 
resCF,CA. 

148.  RsMAEQUB.  Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  charge  du 
plan  incliné, fait  affez  comprendre  qu'elle  n'efl  pas  toujours  la 
ixiême^^  qu'elle  varie  fuivant  que  la  direâion  de  la  puiiTance 
change  ;  ainfi  lorfque  cette  direâion  efl  parallde  au  plan  SH  9 

.^%-  49-  cette  charge  efl  au  poids  R  comme  la  bafe  OH  efl  à  la  longueur 
SH  y  fi  la  direâion  de  la  puiflançe  P  efl  parallèle  à  la  bafe  OH , 

pjg^  ro.  ^  charge  du  plan  efl  au  poids  R  comme  la  longueur  SH  efl  à  la 
'  bafe  OH.  Dans  le  premier  cas  la  charge  efl  moindre  que  le  poids 
R  j  dans  le  fécond  elle  efl  plus  grande ,  il  en  fera  de  même  dans  les 
autres  changemens  de  direâion  de  la  puifFance  P  ;  cette  charge  au- 
^enteraou  diminuera  dans  la  raifon  du  finus  de  Fangle  GCI  aufi- 
nus  de  Tangle  GCF.  D'où  l'on  voit  que  par  la  charge  ou  preflion 
çauféç  fur  le  plan  ^  il  ne  faut  pas  entendre  la  pefanteur  du  poids 
R  ^  ou  une  partie  de  cette  pefanteur.  La  raifon  en  efl  que  laprdf- 
fion  que  le  plan  fupporte  n'efl  pas  lefeul  éSk  de  la  pefanteur  du 
poids  R  i  mais  elle  réfulce  aufli  ae  l'aâion  de  la  puifFance  qui  tient 
Je  poids  en  équilibre.  De*ià  vient  que  le  poids  R  étant  le  même , 
cette  charge  efl  variable  félon  que  l'aâion  de  la  puiflànce  efl  di^ 
rigée  ;  fi  langle  GCF  devient  infiniment  petit  ^  l'angle  des  dire- 
âions  GCI  fera  infiniment  grand  par  rapport  à  l'ange  GCF  j  le 
finus  de  l'angle  GCI  fera  donc  infiniment  grand  par  rapport  an 
finus  de  l'angle  GCF  i  donc  la  charge  du  plan  fera  infiniment 
grande  par  rapport  au  poids  R.  Si  l'angle  GCF  augmente  jufqu'au 
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Boint  de  faire  avec  Fangle  FCI  deux  angles  égaux  à  deux  droks , 
iangle  des  direâions  GCI  fera  infiniment  grand  ou  égal  à  detx 
droits  V  fon  fu{^lémcnt  f)»ra  donc  infiniment  petit  y  de  même  cyt^ 
ion  finus  :  or  i'ai^  GCI  a  ie  même  (inus  que  fon  fûpplémenr* 
Donc  le  fious  de  l'angle  GCI  fera  infiniment  petit  par  rapport  au 
finus  de  i'ai^le  GCF  ^  ou  de  ion  fupplémmc  FCI  i  par  coniéquenc 
la  charce  du  plan  incliné.  SH  fera  infiniment  petite  par  rappon 
au  poi(S  R. 

^49*  Par  la  charge  du  plan ,  il  ne  fiiut  donc  jpas  entendre  pré* 
dfément  ou  le  poids  R  ou  une  partie  de  ce  poias^aiaisl'dOK)rt  oU 
prefljon  que  le  poids  R  &  la  puilTance  F  produifenc  conjc^nte^ 
ment  fur  ce  pk».  Ainfi  la  charge  du  plan  &  la  Partie  du  poids  R 
qui  eft  portée  parce  {dan ,  font  deux  chofes  diiterentes.  Si  on  fe 
propoie  de  déterminer  quelle  eft  la  partie  du  poids  R  pOTtée  par 
1^  plgn  incËoé  SH  ^  félon  les  changeme»!  de  direûion  de  la  nuif'' 
faace  P  ,  on  le  peut  par  les  principes  qu'on  a  pofez  y  &avec  le  fe^ 
cours  de  la  principale  propriété  des  forces  compofées. 

2  5  o.  On  prend  pour  principe  qu'une  puifTance  Q  qui  foutientpiV  54. 
un  poids  fur  un  plan  incliné  fuivant  unedîreâion  par^lele  à  la  bafe^  j  ^  .* 
ne  fait  aucun  effort  yfoit  pour  élever  yjbit  pow faire  aefrendre  k  foidsi 
mais  que  toute  fajhrce  eft  employée  ou  à  empêcher  qu'il  ne  r^ule  ou 
ne  glip  you  âpre^er  le  plan  :  qu^ainfi  en  tant  que  le  poids  fait  efiE>rt 
pour  deicendie  fuivant  fa  direâion  naturelle  ,  il  eft  totalement 
Ibutenu  par  le  plan  >&  que  la  puiftance  Q  n'ien  foutient  aucune 
partie  ;  mais  fi  une  puiflance  F  fait  équililxc  avec  un  pends  ppfé 
iur  un  plan  indiné  y  6c  qu'elle  tire  au-deiTus  ou  au^delTous  de  rho^ 
rizontale  CQ  y  pour  lors  elle  tend  par  une  partie  de  ton  effort  ou  à 
élever  le  poids  y  ou  à  le  faire  defcendre  y  puifaueja  Mrefwm  eft^in^ 
dinée  dans  unfens  contraire  ou  favorable  a  ceUe  au  poids. 

PROPOSITION  DIX-HUITIE^ME- 

2$i.iS#  la  puiffanceV  foutient  le  mids  KJièr  UphnincUnéSVlyTig.f^ 
(onjiippofe  que  cette puiffancey le poias  R  &" ta  charge  ouréppance du  55. 
plan  y  font  exprimez  far  les  cotez  CG  >  CI  ^  CF  du  parallélogramme 
ClFGfbrméfurles  OreBionsCFyCHy&fur  laperpendiculaire  CF,) 
(ce  qui  eft  évident  par  ce  qui  précède  ^4^).  Je  dis  que^ladiftâfioft 
CF  eftjàuée  au^MpÊSOu  aurd^^de  l^hofhomate  CQ^  l^ej^^que 
la  puiffance  Vf  ait  fit  le  poids  R  pour  P  élever  ou  pour  le  faire  defcen^ 
dre  pavant  CN  y  eft  exprimé  par  la  partie  DI  comprije  entre  le  cSté 
FI  &  laperpendiculaire  ¥D  menée  du  point  d^attduchement  F  fur 
ImdireSiifm.  CN. 

Dddij  ^   _   ^^ 
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,  Démonstration.  Sien  confîdere  le  côté  CG  qui  exprime 
la  puiflance  Pxromme  la  diagonale  d'un  parallélogramme  donc  les, 
côtezfoient  CA  &  AG  ;  quefur  l'horizontale  CQ  &  CN  parallèle' 
à  FA  ^  ou  place  deux  puiiTancesQ  ,  X  qui  foient  exprimées  par 
les  jcôtez  CA  ,  G  A  ^  elles  feront  autant  pour  l'équilibre  que  la 

Ciiflahce  P  :  or  la  puiflance  Q  dont  la  direûion  eft  perpendioi- 
ire  à  celle  du  poids ,  ne  tend  ni  à  l'élever  ^  ni  à  le  faire  defcendre^ 
mais  tout  Peflibrt  delajpuiflance  X  étant  dirigé  en  fens  contraire 
ou  dans  le  fens  de  la  pefanteur  ,  tend  à  élever  ou  à  abbaifler  le  poids 
R.  L'efibn  que  la  puiflance  P  exerçecontre  ou  fuivant  la  direâion 
du  poids  R  ^  eft  donc  exprimé  par  AG  c&i  (on  égale  PI  y  ce  qui 
eft  évident  par  l'égalité  des  triangles  ACG ,  DFL 

Fîg.  j^.  25  a.  Corollaires.  10.  Lorique  la  puiflance  P  a  fa,  direûion 
au-deflus  de  l'horizontale  CQ  ,  l'effi>rt  exprimé  par  AG  ou  DI 
diminue  celui  de  la  pefanteur  5  c'eft  pourouoi  le  poids  R  étant  ex- 
primé par  CI  9  le  plan  SH  ne  porte  que  ia  parde  r^réfentée  par 
CD^quieft  la  difterencede  CI  à  DI  ;  mais  fi  la  puiflance  Ptire 
Clivant  une  direâion  au^deffous  de  l'horizontale  CQ  ,  l'efFort  DI 
eft  ajouté  à  la  pefanteur  CI  :  ainfi  le  plan  S  H  porte  non*feulemait 
tout  le  poids  R  >  mais  encore  Vcïïon  DI  qui  tçnd  à  le  fairedef- 
•  çendre« 

F%-  S  s*  2  5  3  *  ao.  Lorfque  la  ptnflance  P  efl .dirigée  au-deffous  de  Pho* 
rizontale  CQ  9  le  poids  qu'elle  foutient  fur  le  plan  incliné  SH  , 
efl{  moindre  que  celui  que  la  puiflance  Q  y  foutiendroit ,  quoique 
celle-ci  foit  moindre  que  la  puiffance  P  i  car  la  puifFance  Q  fou* 
tiendroit  un  poids  exprimé  par  CD  9  &  la  puiflance  P  ne  foutient 
qu'un  poids  répréfenté  par  CI  ^  ce  qui  doit  ôtre  ainfi  ^  Scil  n'eft 
pasMiindled'enappercevoir  la  raifon  ;  fi  la  pvàffsnce  P  n^éxerçoit 
que  Tef&rt  fuivant  GQ  9  elle  foudendroit  un  poids  répréfen^  par 
CD  9  mais  puifqu'elle  fait  encore  fuivant  la  direâion  du  poids 
R  un  effort  DI ,  par  lequel  elle  tend  à  le  faire  defcendre  y  il  s'en- 
fuit que  l'effort  fuivant  :  CQ  ne  peut  plus  foutenir  qu^un  poids  ^é^ 
préfenté  par  CI  différence  de  CD  à  DI  ;  la  puiffance  P  qui  ije  fait 
ni  plus  ni  moins  que  ce  que  produifent  conjointement  les  puiffan-i 
ces  Q  ,X  )  ne  peut  donc  foutenir  que  le  poids  CI  ^  quoiqu'elle  foit 
plus  grande  que  la  puiflance  Q. 

Fig.54.  a  jf4.3oXorfqueladireâionde  la  puiflfancePefi  parallèle  au  plan 
incliné  ,  fi  de  l'angle  droit  O  on  mené  O  E  perpendiculaire  à  la  lon- 
gueur SH,elle  divifera  cette  longueur  en  deux  parriesSE,  EH  qui 
ré^réfentent  les  panies  du  poidsR^  SE  celleque  la  puiflance  P  fol  - 
tient  par  fon  effort  fuivant  CX ,  &  EH  celle  qui  efl  ponée  par  le 
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plan  incliné  ^  <far  les  parties  du  poids  R  foutenues  par  Tefiort  que  là 
puiiTance  P  exerce  fuivant  CX ,  &  la  partie  portée  par  le  plan  'H  ^ 
font  dans  la  raifon  de  DI  à  DC  ,  c'cil-à*dire ,  comme  les  parties  de 
Thypothenufe  CI  du  triangle  redangle  FGI  coupée  par  la  perpen- 
diculaire FD  abbaifTée  de  Pangle  droit  F  ;  mais  le  triangle  OHS 
eft  femblable  au  triangleFCI  ;  donc  la  perpendiculaireOË  divife  la 
longueur  SHen  parties  proportionnelles  aux  parties  DI^DC;  donc 
les  parties  du  poids  K  foutenues  par  la  puifTance  V^Sc  le  plan  SH  qui 
font  entr'elles  comme  DI ,  DC  >ibnt  aufli  entr'elles  comme  SE , 
EH  comprifes  entre  le  fomffiet ,  la  bafe  du  plan  &  la  perpendicur 
laire  OË  menée  de  Pangte  droit  O. 

DE    LA  VIS. 

ii$$.La  vis  eft  un  cylindre  fur  la  furface  duquel  on  a  entaillé 
on  cordon  folide  tiui  Pentoure  en  forme  de  ligne  fpirale  qui  s'é- 
tend <[epuis  Pexcremité  inférieure  jufqu^àrextrémitéfupcrieure^ 
(en  concevant  que  le  cylindre  eft  polé  fur  fa  bafe);Ce  cordon  fpiral 
ait  ainû  plufieurs  tours  fur  la  furface  cylindrique ,  de  manière  que 
fes  parties  font  toutes  également  inclinées  fur  la  hauteur  ou  lon- 
gueur du  cylindre  }  de  là  vient  que  tous  les  toursformez  par  Ten- 
tortillement  du  cordon  ^  font  également  diftans  ^  cette  diftance  ou 
intervalle  fe  mefure ,  non  fuivant  k  perpendiculaire  d'un  de  ces 
tours  au  tour  voifin  y  mats  fuivant  la  hauteur  ou  longueur  du  cy- 
lindre. Chaque  tour  du  cordon  fpiral  eft  appelle  ^ir^  ou  hélice. 
U  y  a  des  Auteurs  qui  l'appellent  pas  de  la  vis  ;  &  ils  appellent  hau* 
teur  du  pas  de  la  vis ,  la  diftance  d'une  fphere  à  la  fuivahte  :  il  y 
en  a  au  contraire  qui  prienneht  poijr  pas  de  la  vis  la  diftanCe 
ou  intervalle  qui  eft  entre  deuxfpires  ;  fi  l'on  imagine  fur  la  fur- 
fiicc  du  cylindre  une  ligne  AB  parallèle  à  l'axe  GH  ,  &  qu'une  ï^%*  5^* 

J)artie  du  cordon  fpiral  telle  que  BEA  entoure  le  cylindre  en  s'é- 
evant  comme  par  d^rez  depuis  le  point  B  de  la  ligne  AB  ^  juf- 
qu'au  point  A  delà  même  ligne ,  on  aura  une  fpire  où  hcUce ,  & 
la  ligne  AB  fera  Fintervalle  ou  diftance  qui  eft  «ntre  deux  fpires  j 
la  fpire  BEA  commence  au  point  B ,  &  elle  finit  au  point  A 
qui  eft  le  commencement  de-la  fuivante. 

a  5  6.  Si  le  cordon  fpiral  eft  fur  la  furface  convexe  ou  extérieure 
d'un  cylindre  ,  la  vis  eft  appellée  vis  intérieure  ou  fimpiement  vis  i 
fi  ce  cordon  eft  fur  la  furface  concave  ou  intérieure  d'un  cylindre 
creux ,  la  vis  eft  appellée  vis  extérieure  ou  écrou. 
;  a  Ç7.  Il  eft  aifé  d'appercevoir  que  fi  le  diamètre  de  .'écrou  eft 
-égal  au  diamètre  de  la  vis ,  Se  que  les  intervalles  des  fpires  de  l'é- 
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crou  (oient  égaux  à  ceux  des  ^ires  de  la  vis^  pour  lors  la  vis  pourra 

encrer  dans  Pécrou ,  &  les  fpires  d'un  cylindre  s'ajufler  ou  s'appli- 

Suer  exaâemenc  fur  celle  de  l'autre  ^  comme  feroient  deux  anneaux 
e  même  grandeur  en  fe  touchant  par  tous  les  points  de  leurs 
circonférences  i  &  fi  Ton  fait  effort  pour  faire  tourner  Tun  des  cy- 
lindres ,  les  fpires  de  la  vis  qui  fera  mue  gUHeront  en  tournant 
fur  les  {jpires  du  cylindre  qui  eft  fixe  Se  ilable  ,  6c  monteront 
comme  lur  des  pl^  inclinez, 
l^^g*  57*  2  $  8.  Si  on  dévelope  une  partie  du  cylindre  total  y  &  que  la 
hauteur  AB  (bit  égale  à  l'intervalle  qui  ell  entre  deux  (pires  ^  cm 
aura  un  parallélogramme  ÀBBA  dont  les  côcez  pppofez  AB^AB 
font  égaux  à  la  diflance  qui  eft  entre  deux  ipires  ^  &  les^  cotez 
AA,  BB  égaux  aux  circonférences  des  deux  bafes  fupérieure  8c 
êc  inférieure  du  cylindre  ^  la  partie  BEA  qui  eft  un  œs  tours  du 
cordon  fpiral  ou  une  des*  fpires  qui  le  compofent  ^  fera  la  diago^ 
nale  du  parallélogramme  A  B  B  A  ^  car  lorfque  la  fpire  BEA  eft 
développée  ^  elle  forme  une  ligne  droite  ^  puifc^  (elon  l'hypo* 
thefe  cette  ligne  ùàt  avec  AB  &  les  lignes  qui  lui  font  parallè- 
les ,  des  angles  égaux.  D'où  l'on  voit ,  comme  on  a  déjà  remar- 
qué 9  que  lorfque  les  (bires  de  la  vis'mobile  font  mues  fur  celles 
de  la  vis  immobile  y  eues  y  gliffent  comme  ferok  un  coips  qui  fe* 
]:oit  pofé  far  un  plan  incliné  ^  liequel  ^'allonge  en  toi^rnant  ^  &  qui 
enveloppe  la  furface  ,  foit  concave  ^  toit  convexe  d'un  cylindre  ; 
BEA  efl  la  longueur  ,  AB  la  hauteur  ,  &  BB  la  bafe  du  plan 
incliné. 

2  59.  Si  on  divife  par  la  penfée  la  vis  entière  en  cylindres  par- 
tiels donc  les  hauteurs foient  égales  à  Tintervalle  qui  efl  entreoeux 
fpire^  y  la  furface  de  chaque  petit  cylindre  fera  i^n  parallélogram- 
me qui  aura  pour  diagonale  la  fpire  développée  ;  cette  fpire  fera 
aoffî  un  plan  incliné  dont  la  hauteur  fera  égale  à  la  haufi^ur  du 
petit  cylindre  y  8c  h  bafe  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  même 
cylindre  ,  8c  toutes  ces4iagonalesfq|fes  en  ligne  droite  à  la  fuite 
les  unes  des  autres  ^^compoferont  le  cordon  %iral  qui  étant  roulé 
de  nouveau  fur  la  furface  cylindrique  ^  y  formera  un  plan  incliné 
tournant  qui  régnera  depuis  le  basjufau'au  haut  du  cylindre.  Il 
paroît  donc  que  la  vis  eft  un  plan  incliné  qui  eft  contourné  en 
ipkale,  8c  que  la  vis  jointe  à  Técrou  font  au(£  deux  plans  ixKli** 
nez  appliquez  l'un  fur  l'autre. 

260.  Lorfqu'unepui(&Qce  s'applique  à  la  vis  pour  prefTer  y  for- 
rer^^nutfmQtfurmonterquelqueobftacle^il  faut  queFécrouou 
lavis  intérieure  ibit immobile.  On fuppofera  dans  laluitequec'cft 
réaou  qui  eft  fixe.  Cela  pofé. 
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1 5 1  •  On  peut  diftinguer  dans  le  jeu  de  la  vis  deu^  mouvemeos 
Pun  par  lequel  les  fpires  de  la  vis  intérieure  font  mues  fur  celles  d^ 
,Hcro\x  en  tournant  fpiralement  8c  dans  le  fens  qu'elles  entou* 
rent  le  cylindre^par  Pautre  mouvement  la  vis  mobile  avance  fuivant 
fa  longueur  ,  ce  dernier  mouvement  réfulte  du  précèdent»  ce  qui 
n'eft  pas  difficile  à  concevoir  >  fi  on  imagine  qu'un  corps  qui  eft 
mû  fur  un  plan  incliné  ,  s'élève  à  la  hauteur  du  plan  en  fuivant  ua 
chemin  oblique  &  détourné. 

Il  eft  évident  que  la  vis  ne  preife  les  obftades  que  par  fon  mou- 
vement progreflif  ou  par  la  tendence  qu'elle  a  à  ce  mouvement  9  S, 
elle  n'avoit  qu'un  mouvement  circulaire^femblable  à  celui  dudeflus 
d'une  tabatière  ou  boëte  »  elle  n'auroit  aucune  force  pour  preffer  ou 
fouler  i  elle  n'a  donc  d'di^t  qu'autant  que  le  mouvement  fpiral  fe 
convertit  en  un  mouvement  progreflif ,  par  lequel  elle  avance  fui* 
vant  la  longueur  de  l'axe. 

.  2(^2.  Si  Ja  vis  en  tournant  ainfî  rencontre  un  bbftacle  que  la  Fig.  ^o. 
force  ou  puiflânce  qui  lui  eft  appliquée  Toit  fur  le  point  de  fur* 
monter  pour  peu  qu'elle  augmente  fon  efS>rt ,  mais  qu'elle  ne  le 
furmonte  pas  néanmoins»  il  y  a  équilibre  entre  l'obflacle 8t  la  for- 
ce ;  &  parce  que  la  vis  ne  preife  Tobilacle  aue  fuivant  la  longueur 
nde  Taxe  du  cylindre  »  il  eft  certain  que  l'ooftacle  ne  réfifte  au(fi 
que  dans  ce  fens  ^  par  conféquent  la  direûion  de  cette  réfiftance 
eft  parallèle  à  Taxe  &  oblique  aux  fpires  de  la  vis. 

%6:f.  Lorfque  la  vis  preffe un  obftacle ^elle  en  eft  aultipreflee , 
8c  tout  l'ef&rt  qu'elle  Êiit  iK>ur  le  vaincre  ^  retombe  fur  fes  fpires  » 
qui  font  foUidtées  4^  recu^  9  mais  la  puiffancô^s'oppofe  à  ce  mou- 
vement par  un  efibrt  contraire  »  de  là  naît  une  preflion  des  fpires 
de  la  vis  fur  celles  de  l'écrou. 

254.  On  vient  de  voir  10.  que  chaque  fpire  de  la  vis  »  eft  un 
vrai  plan  incliné  qui  a  pour  hauteur  l'intervalle  de  deux  fpires  » 
Se  pour  bafe  la  circonférence  4^  la  bafe  du  cylindre,  ^o.  Que  la 
réfiftance  de  l'obftacle  que  la  vis  tend  à  funronter  »  eft  dirige 
fuivant  la  longueur  de  l'axe  »  c'eft-à-dirè  »  parallèlement  à  la  hau- 
teur du  plan  incliné  ou  perpendiculairement  à  la  bafe*Qr  90.  toute 
rénftance  eft  comparable  à  un  poids  qui  pndOTeroit  dans  le  fens  de  la 
réfiftance  »  lors  donc  qu'un  obftaclcréfifte  aù.m^uvéïaeocprogref- 
fif  de  la  vis  »  la  prdiion  contraire  quç  la  vis  reçoit  dans  fes;fyires  » 
a  le  même  effet  que  fi  elles  foytenoieot  ùrt  poids, dântlâpçfanteur 
fcfoit  dirigée  dans  le  même  fens  -,  d'où  l'on  voit  que  jufqu'ici  il 
n'y  a  point  de  différence  entre  la  vis  &  le  plan  incliné ,  &  que  Té- 
quilibre  doit  ie  faire  dekmêlQe^imaiarefuc  L'une jtt|^^  naV 
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chine ,  en  fuppofant  que  lapuiffance  cft  immédiatement  appliqué? 
au  poids  que  Ton  fuppofe  prefler  les  fpires  de  la  vis ,  car  une 
pu  fiance  qui  tient  en  équilibre  un  poids  fur  un  plan  incliné  Tem^ 
pêche  de  defcendre  le  long  du  plan  ;  de  même  lorfque  la  vis  prefle 
un  obftack  ,  fcsXpires  reçoivent  une  preffion  qui  tend  auffi  à  les 
faire  defcendre  le  long  aes  fçîres  de  récrou  comme  feroitla  pe- 
fanteur  à  Pégard  du  poids  poié  fur  le  plaa  incliné  ;  mais  la  puif- 
fanceque  Ton  fuppofe  ^pliquée  aux  Ipires  de  la  vis  ^  s^oppolc  à 
^   cette  descente  par  UQ  effort  contraire.  Si  là  puMIance  étoit  donc 
immédiatement  applî^ée aux  fpires  delà  vis  ,  Tanalogîe  par  la- 
quelle on  détermine  le  rapport  de  la  puiflance  au  poids  ou  à  la  ré- 
fillance ,  feroit  précifément  la  même  dans  la  vis  &  le  plan  incliné  ; 
mais  la  puiffance  qui  empêche  le  recul  de  la  vis  lork^u'elle  preffe 
Pobftadc ,  s'attache  à  un  levier  OM  dont  Tappui  cft  au  point  Od6 
Paxe  G  H  dû  cylindre ,  quoique  le  levier  ne  foit  pas  prolongé  juf- 
qu  au  j^oint  O  de  l'axe  ,  cela  ne  change  rien  à  Pdfet  ;  car  fi  ce 
levier  s'étendoit  jufqu^aa  point  O  ,  ce  point  feroir  le  centre  du. 
mouvement  ou  le  point  fixe  autpur  duquel  le  levier  feroit  mû  ;  or 
quoique  ce  levier  ne  traverfe  pas  le  cylindre  poun^ller  rencontrer 
le  point  O,  cela  n'eiftpèche  pas  que  ce  point  ne  foït  le  centre  du 
mouvement,parce  que  la  vis  eftnéeeflàirement  déterminée  à  tourner 
autour  de  Taxe  GH.  La  vis  eft  donc  une  machine  compofée  d'un 
plan  incliné  fed^iinTevier,  Onpeutfuppoferpourladémonftration 
qjuele  levier  OM  eft  implanté  dans  tel  endroit  que  Ton  voudra  de 
-la  furface  du  cylindre  ae  la  vis ,  parce  que  ce  cylindre  étant  in- 
flexible 9  l'effort  de-  la  puiffance  fé  tranfmettra  avec  la  même  faci- 
lité jufqu'à  Tobftacle  qui  par  fe  réfiftancé  preffera  de  même  les 
ijpires  de  la  vis.  On  fuppofera  que  le  levier  s'ajufte  avec  le  <^lîn<- 
dre  de  la  vis  à  l'endroit  même  où  les  fpires  font  preflees  y  &  que 
cette  preffion  qui  eft  diftribuée  fur  toutes  celles  qui  rencontrent  l'c- 
trou ,  eft  comme  réunie  au  point  &  de  la  fpire  BEA  où  le  levier 
fencototrc' la  furfâce  du  cylindre/ 

On  fuppofera  enœre  comme  on  fait  ordinairement ,  que  là 
puiftanee  P  qui  fait  équilibre  avec  la  réfîftance  deil'obftacle ,  tire 
ou  poufle  fuivantune  direâion  perpendiculaire  au  levier ,  &  paral- 
lèle à  la  bafe  du  cylindre  de  la  vis.  Ces  m>tion»  fuppoféês  ^  on  peut 
démontrer  l'analogie  fuivante;, 

PROPOSITrON    DIX-NEUVIE'ME. 
fîg,  5^.  '    ^^  5  •  ^^  l^puiffiince  P  tire  oupoujfe  1$  levkr  OM  {quifaitun  même 
cerfs  avec  le  cylindre  de  là  vi$)juivant  une  direction  MP  parallèle  â 
ibbafeduiylindre^j  &ferfienmulaire*âulewir  OM^je  dis  que  dans 
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k'cas  d'équilibre  la^uijfance  P  &  la réfiftance  de  Vohjlacle  répréfen^ 
tée  par  le  poids  K  y  jota  dans  la  raifon  de  f  intervalle  BA  de  deux 
JhireSy  â la  circonférence  décrite  par  textrêmitéHi  du  levier  OM.£ii 
forte  que  fi  on  nomme  Q  la  circonférence  du  cercle  décrit  ^  l'on  aura 
P.R::AB.C 

Démonstration.  Suppofons  dabord  que  la  preT-r 
fion  que  la  fpire  BEA  reçoit  de  la  réfiftance  de  robilade  ou 
du  poids  y  eft  foutenue  par  une  puiflance  N  immédiatement  ap- 
pliquée au  point  S  où  Pon  fuppoie  que  Cette  preflion  eft  comme 
réunie  &  que  cette  puiftance  tire  fuivant  une  direûion  pa- 
rallèle ^ih  bafe  du  cylindre ,  ou  9  ce  qui  revient  au  même  pa-^ 
rallele  a  la  bafe  du  plan  incliné  BEA.  La  propriété  du  plan  in^ 
diné  donnera  cette  proportion ,  la  puiflance  N  eft  à  la  preflion  ou 
^efanteur  du  poidst  R  comme  la  hauteur  AB  du  plan  ikdiné  ^  eft 
a  la  circonférence  BDB  qui  eft  la  bafe  du  même  plan ,  c'eft^à-dire , 
N.  R  ::  AB  .BDB.  Or  parce  aue  la  puiflance  P  tire  le  levier  OM 
à  une  plus  grande  diftance  de  rappui  O  5  il  faut  qu'elle  foit  moin* 
dre  que  la  puiflance  N  dans  la  railon  de  OS  a  OM  ;  en  fone  que 
Ton  ait  P .  N  ::  OS .  OM ,  ou  bien ,  parce  que  les,  drconférences 
font  en  même  raifon  que  les  rayons  OS  ^OM ,  la  puiflance  P  fera 
à  la  puiflance  N  comme  la  drconférence  BDB  du  cylindre  eft  à  la 
circonférence  décrite  par  le  levier  OM  ^  deft-à-dire ,  en  nonuiiant 
C  la  drconférence  décrite  par  OM ,  P  .  N  ::  BDB .  G.  Si  on  tnulr 
ciplie  par  ordre  les  termes  ae  la  proniere  N  .  R  ::  AB  .  BDB 
&  de  la  dernière  proportion  ^  qu'on  di-  P  .  N  ::  BDB  .  C 
vife  les  deux  premiers  produits  par  N  &  les  deux  derniers  par.,BDB, 
on  aura  P  .  R  ::  AB  .  C  ^  c'eft-à-dire ,  que  dans  l'équilibre  la  puif-- 
lance  P  eft  à  la  puiflfance  R  comme  l'intervalle  qui  eft  ennredeux 
fpires  eft  à  la  circonférence  qui  auroit  OM  pour  rayon. 

266.C0ROLLAII11S.  10.  Il  eft  évident  que  plus  les  pas  de  la  vis 
oti  les  intervalles  AB  qui  font  entre  deux  fpires  fontpetits,ék le 
rayon  OM  ou  plutôt  la  circonférence  qui  auroit  OM  pour  rayon  ^ 
efl  grande  ,  la  puiflance  P  demeurant  la  même  ,  plus  Po|pade 
Qu'elle  pourra  vaincre  fera  grand  ;  ou  fi  c'eft  le  même  obftacle ,  il 
jbiffira  qu'elle  employé  une  rorce  d'autant  moindre  pour  lefurmon- 
ter  ^puifque  cette  puiflance  eft  répréfentéc  par  le  pas  de  la  vis ,  âc 
k  réfiftance  de  Pooftacle  par  la  circonférence  C. 

X67*  1^.  Si  la  puiflance  P  tire  le  levier  pM  fuivant  une  direûioa 
parallèle  à  lalongueur  de  la  fpire  BEA  ^Veft-à-dire^  parallèle  au 
plan  incliné ,  pour  vaincre  le  même  obftade  9  il  Êiudra  une  force, 
moindre  que  lorfqu'elle  tire  parallèlement  à  la  bafe.  Car  4suas  le 

Éee 
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Eremier  casIapuiflanccN  eft  àla  léfiftance  de  l^obftade  R  comme 
t  hauteur  AB  ou  CD  eft  à  la  longueur  BEA ,  &  dans  le  fécond 
elle  eft  à  la  même  réfiftance  comhie  la  luuteur  AB  ou  CD  eft  à  la 
bafe  du  plan  incliné  ^  c'eft-à*dire ,  que  comme  lerapport  de  lahau- 
teur  àla  longueur  eft  moindre  que  celui  delà  même  hauteur  à  la 
bafe  du  plan  incliné  ^ainfi  le  rapport  de  la  puifTance  N  au  poids 
ou  à  la  réfiftance  R  eft  moindre  iorfque  la  direûion  eft  parallèle  à 
la  longueur  que  lorfqu'eUe  eft  parallèle  à  la  bafe  :  or  le  rapport  de 
la  puiuance  P  à  la  puiflance  N  ne  change  point  tant  que  la  lon-« 
gueur  OM  du  levier  eft  la  même.  Donc  fi  la  puifFance  N  diminue 
forfque  la  direâion  eft  parallèle  au  plan  incliné  ^  il  faut  auffi  que 
la  puiflance  F  diminue^  fans  quoi  le  rapport  de  ces;  deux  puifTan-* 
cesne  feroit.pas.conftaiit. 

a  68«  Lorfque  l'intervalle  qui  eft  entre  les  fpires  ou  hélices  eft  pe^ 
tit^  la  longueur  eft  peu  différente  delà  hauteur  duplan  :  ainfilapuif- 
fance  gagne  peu  en  dirigeant  fon  ef!brt  parallflemenc  à  la  lon- 
gueur de  l'hélice  ou  fpirede  lavis.  Le  frottement  eft  frat  grand 
dans  cette  machine  ,  jSc  il  x:onfume  inutUemeat  une  grande  par- 
tie de  la  force. 

DU  C  0  I  N. 
^jg*  ;  S*  1 69.  Le  coin  ordinaire  eft  un  corps  ou  folide  qui  a  la  figure  d'un 
pKrifmetriangulaire/ËG  eft  ktaiUant , ^ ABCD  la  têteoxxlabafe  ^ 
ABGE ,  DCGE  font  les  cêtez  par  kfquels  le  coin  s'applique  à 
tbbftade  qu'on  veut  lui  faire  vaincre  j  k%  faces  D  AE ,  BC6  font 
celles  qui  donnent  au  folide  la  figure  de  prifme  triangulaire. 

On  fe  fert  du  coin  pour  élever  des  poids  ou  fardeaux  à  une  pe- 
tite hauteur  ^  ou  bien  pour  fendre  8c  divifer  les  corps. 

270. Pourfaire  agir  lecoin ,  on  emploie  oulafimpleprefGon , 
ou  la  percuflion ,  mais  plus  ordinairement  la  percuffion  que  la  pref* 
fion  (ans  choc  Lorfque  Paâion  du  coin  confifte  dans  une  fimple 
fMreffion  fans  choc  9  comme  feroit  la  peiântéur  d'un  corps  d'ont  on 
chargeroit  fa  tête  ABCD ,  la  réfiftance  de  Pobftade  peut  être  aflez 
grancle  pour  contrebalancer  6c  faire  équilibre  avec  .cer  effort  y 
mais  fi  le  coin  agit  p^r  la  force  de  la  percuffion  ^  6c  qu'elle Toit  d'u* 
nemefure  déterminée ,  c'eft*à-dire  ,  fi  le  choc  n'eft  pas  infiniment 
petit  y  l'obftade  eft  toujours  furmonté  ou  en  tout  ou  en  partie , 
parce  que  les  corps  cèdent  au  mouvement  y  êc  que  la  pefanteur  ne 

Eeut  pas  détmire  en  uninftant  celui  qui  eft  communiqué  à  un  corps 
>rfque  ce  corps  eft  mû  contre  la  direâion  de  cette  force  :  aiiui 
lorfque  la  force  du  coin  confifte  dans  la  percuffion  à  proprement 
parler  ^  il  n'y  a  point  d'équilibre  entre  fon  effi>rt  ^  &  la  réfiftance 
de  Tobftacle. 
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%ji.  Lorfqûela  force  du  coin  efl  en^Ioyéeà  élever  un  poids 
ouà  furmoùter  un  obfbde  femblable ,  la  réfiftance  qu'il  a  à  vain-  ^ 
cre  eft  comme  réunie  à  l'endroit  du  coixaâ  \  mais  lorfqu'on  fe    , 
fért  du  coin  pour  îtoàct  ou  divifer  un  corps  ,  fon  aâion  s'étend 
de  l'une  à  l'autre  extrémité  de  la  fente  faifaiit  efS>rt  pour  en  écar*' 
ter  les  cotez  6c  les  féparer.  Pour  concevoir  la  difiirence  qu'il  y  a 
entre  la  réfiftance  que  le  coin  trouve  lorfqu'il  n'a  qu'un  poids  à  éle- 
ver ,  6c  celle  qif  il  a  à  vaincre  lorfqu'il  fend  On  corps  ,  il  faut  fe 
répréienter  que  le  poids  R  cft  retenu  par  une  corde  GO  fur  la  &ce 
AD  du  coin  ADBpoféfurleplan  horizontal  LL  ,  &  qpe  la  yaii-  p;« 
fance  P  pouile  le  coin  fuivant  la  direélion  MP  ,  il  eft  éwdent  que 
route  la  réfiftance  eft  à  l'endroit  même  où  le  poids  R.  eft  placé  fut 
là  face  AD  ;  mais  ft  le  coin  ADB  eft  engage  dans  la  fente  FRE 
du  corps  GNFROEMS ,  la  réfiftance  eft  répandue  dans  toute  la  Fig.  ^o. 
longueur  de  cçtte  fente,  puifque  la  difficulté  que  le  coin  trouve  6\. 
à  rSargir ,  eft  un  d&t  de  celle  qu'il  a  à  rompre  les  liens  <^ui  tien- 
nent en  R  les  côt^  FR  9  ER.  étroitement  unis. 

a  7  a .  Tous  les  corps  ceux  même  qui  paroiflent  les  plus  fragiles  , 
eomme  le  verre^  la  perre  6cc.  font  flexioles^extenfibles  &  compref- 
fiblesyfel^n  les  expériences  deM.Marîotce:  d'où  l'on  peut  conclure  pjg,  ^^ 
quelorfquele  coin  eft  pouffé  &.  retenu  dans  la  fented'un  corps^^i. 
les  cotez  de  cette-fente  s'ap^quent  aux  facesdu  coin  au  moins  en 
partie  ;  foitparc&  qu'ils  fe  courbent ,.  foit  parce  qu'il  fe  fait  une 
compréflion  ou  un  applatiftement  àl'endroirducontaâ  qu'oa  fup- 
pofe  être  en  F  ^£.  Les  liens  ou  fibres  qui  réfiftent  à  la  divifion  au 
bas  de  la  fente  en  R ,  étant  de  n^me  nature  que  le  con» ,  c'eft-à- 
dire  extenfibles,^'allongent  avant  que  de  fe  rompre  \  de  là  vient 
que  le  corps  ne  fe  divHe  que  fuc(xffivement  6t  à  mefure  que  les  fi> 
In-es  oui  ont  reçu  une  plus  grande  extenfion ,  font  obligées  de  cé« 
der  à  J'eftbn  du  coin.  Pouf  avoir  une  idée  de  la  manière  dont  ces 
fibres  réfiftent  à  la  force  qui  pouffe  le  Coin  ^.on  peut  imaginer  plu» 
fieurs filets  tranfverfaux  &  parallèles entr'eux  teisque  R ,  R  y6cc 
Se  peipendiculaires  aux  cotez  de  la  fente.  Ck>mme  cette  faite  imite 
néceffairement  la  figure  triang^il^e  du  coin  ,il  ùait  que  les  fibres 
for  lefquelles  la  force  deçct  organe  agit  aéhielleœent ,  forment  aufB 
un  efpace  triangulaire  j  il  y  a  donc  un  endroit  où  I^  fibres  ceflènt 
d'être  allongés  ;  6c  parce  que  "le  coin  peut  s'infinuer  6c  Sàîre  quel^ 
que  diemin  avant  que  \f$  premières  fibres  qui  font  le  j^lus  aiîon^. 
Rées  cadeat ,  il  n'eft  pas  difficile  d'appercevoir  que  les  côt^  de  la 
lente  doivent  en  s'écartantainfi  par  le  {progrès  du  coin  ,  tourner 
for  ?çndroit  où  llaUongsment  des  fibres  finit ,  comme  un  levier: 

Eee  ij 
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tourne  fur  Ton  appui  ;  ainâ  fuppofé  que  l'efpace  que  les  fibres  al« 
'  longées  occupent  y  finifle  en  O  ^Ce  fera  là  le  centre  demouvement 
des  cotez  FO ,  EO  de  la  fente. 

a  7  3 .  On  peut  donc  confidcrer  les  co«z  FO ,  EO»  de  la  fente 
comme  deux  leviers  qui  ont  leur  appui  enO  9&  ^ui  facilitent  au 
coin  la  rupture  des  fibres  qui  s'étendent  depuis  R  jufqu'à  Pendroic 
O.  Comme  IWpace  RO  eft  fort  petit  yfi  les  cotez  de  la  fente  font 
fort  longs ,  la  forcé  qui  pouffe  le  coin  ,  éprouve  Une  moindre  réfi- 
ftance  dans  les  fibres  allongées  qui  font  dans  cet  efoace  ;  car  on 
fçait  que  la  force  relative  d'une  puiffance  augmente  oans  la  même 
raifpn  que  la  dîilance  à  l'appui  :  l'expérience  montre  aulfi  que  iorf- 
que  la  tente  eft  fort  avancée ,  il  y  a  moins  de  peint  à  faire  entrer 
le  coin  ^que  lorfqu'elle  ne  fait  que  commencer  ;  ce  qui  prouve 
que  la  longueur  des  cotez  de  la  fente  aide  la  puif&nce  qui  pouffe 
le  coin. 

274.  Lorfque  le  coin  eft  retenu  entre  les  cotez  de  la  fente  ,  il 
les  preffe  &  en  eft  preffé  :  or  la  preflSon  qu'un  corps  exerce  fur  un 
aunre  corps  ,dl  dirigée  fuivant  la  perpendiculaire  à  la  furface  par 
laquelle  il  le  touche  ;  donc  le  coin  preffe  les  cotez  FO  9  EO  iui- 
vant  leslignes  CF,  CE  perpendiculaires  aux  portions  de  furface 
par  lefquelles  il  touche  ces  cotez. 

275.  Dans  l'équilibre  une  fimple  réfiftance  a  le  même  effet 
qu'une  véritable  reaâion  ;  au  lieu  donc  de  concevoir  que  les  co- 
tez de  la  fente  font  purement  paffife  ^  &  qu'ils  ne  font  que  réfifter 
à  l'aâion  de  la  puiUance  P  ,  tm  les  confiderera  comme  réagiflant 
fuivant  les  direÔionsFC  ,  EC  perpendiculaires  aux  faces  ducoin^ 
ce  qui  eft  encore  confirmé  par  l'expérience  \  car  on  fçait  que  la 
plupart  des  corps  ont  du  reffort  lequel  tend  â  les  rétablir  dam  leinr 
premier  état ,  lorfque  quelque  force  extérieure  lescourl)e  ,  les  pKe 
ou  les  comprime  de  quelque  manière  que  ce  foit  ;  de4à  vient  que 
dans  prefque  tous  les  corps  qu'on  divile  avec  un  coin  ,  les  cotez  de 
la  fente  reviennent  8c  fe  rapprodient  fi  on  r^ire  le  coin.  Rien 
n'empêche  donc  qu'on  ne  confideréla  réfiftance  que  le  coin  a  à 
furmonter ,  comme  étant  l'efiet  du  reffort  qui  réagit  fiir  les  faces 
du  coin.  Cela  fuppofé  >  il  eft  vifible  que  le  coin  eft  pouffé  par 
^deux  forces  fuivant  les  ctireâions  FC  ,  EC  qui  font  a  la  vérité 
perpendiculaires  aux  faces  AD  ^  BD ,  mais  qui  font  inclinées  l'une 
'  a  l'autre  ^  ces  deux  forces  n'étant  pas  direâement  oppofées ,  ne 
peuvent  faire  feules  équilibre  fur  le  coin ,  mais  elles  tendent  à  le 
chaffer.  Or  je  dis  que  fi  le  coin  ADB  eft  ifofcele  (comme  on  le 
fuppofé)  y  6c  que  la  puiffance  P  qui  le  retient  dans  lafente^le  pouffe 
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fuivaat  une  direâion  PD  perpendiculaire  au  milieu  de  la  têce  ou 
ba(e  AB  ,  les  preflions  fuivant  les  direûions  FC  ^  £C  feront  éga«  ^ 
les  9  car  par  la  manière  dont  la  puifTance  P  ag^c  ^  fa  force  fe  di- 
ilribue  également  des  deux  cotez  de  la  direâion  PD ,  elle  déter- 
mine donc  le  relTort  à  réagir  également  furies  faces  du  coin.  Si  U 
direûion  de  la  puiflance  r  n'étoit  pas  perpendiculaire  au  milieu 
de  la  tête  ou  baie  AB  Vou  bien  que  le  coin  ne  fut  pas  ifofcele  ^  lès 
£uxs  feroient  inégalement  preflees  par  Paâion  du  refTort. 

z';6.  Les preflions  fuivant  FC  f  ECproduifent chacune  deux  Fig. 60. 
tendences  dans  le  coin ,  Pune  fuivant  DP ,  8c  Taucre  fuivant  la 
perpendiculaire  à  la  même  DP.  Suppofons  que  le  coin  ifofcele 
ADB  eft  divifé  en  deux  parties  égales  fuivant  la  direâion  PD^ 
&  que  Pune  desmoitiez ,  parexemple^  BDPeft  fixement  attachée 
suçoté  EOde  h  fente,  &  que  l'autre  moitié  ait  la  liberté  d'en  . 
fonir  étant  preiTée  fuivant  FC  par  la  force  du  reflbrt ,  il  eft  cer- 
tatac^  la  moitié  mobile  AD?  gliifera  fur  jpP  ,  puifqu^elle  eft 
pouifee  fuivant  une  direâion  oblique  à  la  ûirface  DP  ,  &  que  d'ail« 
leurs  onfuppofe  que  rien  ne  détruit  ce  mouvement;:  or  ilnepeutpas 
U  faire  que  la  moitié  AD?  gliffe  fur  la  furface  DP  fans  la  prefler  ^ 
^  que  la  preffion  que  la  moitié  ADP  exerce  fur  la  furface  DP  ne 
foit  perpendiculaire  à  la.  même  furface.  On  peut  comparer  cette 
preffion  à  celle  qœ  produit  UDe  force  qui  pouâe  obliquement  un 
corps^&qui  le  fait  gUffer  fur  une  fur£ice  plane  8c  polie  ;  l'aâton  du 
reilort  donne  dofic  au  coin  deux  tendences  ^  Tune  fuivant  DP  ^ 
^Paunre  fuivant  la  perpendiculaire  à  DP.  Les  tendences  que  les 
prelQons  fuivant  FC ,  £Ç  produ^ent  dans  jie  (ens  de  la  perpendi-^ 
culaire  à  DP  font  égales ,  puifque  les  forces  qui  les  produifent  (bue 
égales  &  femblablement  dirigées  à  l'égard  àcD?  ;  d'ailleurs  elles 
fotit  direûement  ^pofées  v  aonc  elles  s'empêchent  mutuellement 
(ans  que  l'une  puiUe  prévaloir  fur  l'autre  ;  mais  pour  ce  qui  eft  de 
la  tendence  fuivant  DP  ^  elle  auroit  fon  é&t  ^  &  le  coin  ou  fes 
deux  parties  ADp  »  BDP  qu'on  fiqppbfe parfaitement  libres  ^  fe- 
roient pouiTées  hors  de  la  fiante* 

..    a  7  7 .  Si  le  foUde  qu'on  veut  fendreitoit  (ans  reflbrt ,  le  coin  ne 
laifferoit  pas  dans  l'équilibre  de  recevoir  les  deux  tendences  dont 


iort  :  if  n'eft  pas  même  néceifàire  que  le  coin  foit  divifé  endeux!  ^ 
parties, 
»78.C^chpj5esét4n|:  conçues  delà  manierequ'on  vient  de  lesFig.  tfo* 


^>4  PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 
«xi'ofer^Ie  coin  ifofccle  ADBpeutêtre  confideré  conuneun  double 
|J^  incliné^  lorfqu^il  eft  engagé  encre  les  côcez  de  la  fente  ,  & 
au*il  les  tient  écartez  i  AD  ,  BD  font  les  longueurs  de  ces  deux 
^ans  i  AP ,  BP  les  hauteurs  ,  &  DP  la  bafe  commune  ;  à  cha- 
cun des  points  £  ^  Fil  y  a  trois  forces  en  écuilibre  ^  8c  cek  d'une 
manière  toute  femblable  à  ce  qui  arrive  îoriqu'une  puiflance  tient 
un  poids  en  équilibre  fur  un  plan  incliné  ;  ces  ibrces  font  les  pre£» 
.  fions  ou  Tefîftances  fuivant  EC  ,  FC  y  &  les  tendances  qu'elles  pro^ 
duîfent  dans  le  coin  ou  qu^elles  y  font  naître  ;  c'eft  auflî  fous  cette 
idée  qu'on  va  conftdérer  cet  inftrument^  foit  qu'onPemplote  a  éloi 
ver  un  corps,  ou  aie  fendre.  v  , 

PROPOSITION    VINGTIEME./ 

ï^^g*  $$•  27g  Si  le  poids  R  efi  retenu  fur  te  coin  ADBfuivam  unedére^ 
Bîon  CO  ^  &  que  là  puiffance  P  le  fMiïe  fuivant  une  direSfion 
M?,  parallèle  à  BD  ;  dans  1^ équilibre  ew  eft  au  poids  R  comme 
te  produit  de  la  hauteur  perpendiculaire  AB  yZT  du  finus  de  Pangh 
GCN  5  eft  au  produit  de  la  longueur  AD  é^  dujmus  de  f  angle 
GCF.  L'angle  GCN  eff  formé  par  les  direôiom  du  poids,  &cdle 
de  la  force  ou  obflacle  répréfentée  par  CO ,  dt  qui  retient  le  poids 
R  fur  lé  plan  incliné  AD  :  Pangle  GCF  eft  foraié  par  la  dir^on  - 
de  la  charge  F ,  &  celle  de  la  force  fuivant  CO'^  ^tnftjt  en  nom- 
me (/)  lefmurde  P  angle  GCF\,  (S)leftnus  de  r  angle  GCN, 
j>  dis  que  dans  P  équilibre  on  aura  F  •  R  ::  ABxS .  ADxf 

D£MaNSTRATioN.  Confideronsdabord  le  plan  incliné  AD 
ou  le  coin  ADB  comme  immobile.  Par  la  propri^é  du  plan  incline 
Fon  aura  la  charge  ou  la  réfiftance  F  du  plan  AD  eft  au jpoids  R  , 
comme  le  fîhus  de  Pangle  GCN'eft  au  finus  de  l'angle  GCF ,  c'eft^ 
à-dire  ,  F  .  R  :;  S  ./  Cela  pofé ,  il  eft  évident  que  ckns  Phypo* 
thefe  préfente  le  plan  AD  ou  le  coin  ADB  eft  mobile  ^  puilque 
'  la  puil&nce  P  tend  à  le  faire  avancer  fuivant  MP  ou  BD ,  &  par- 
ce cHie Pefibrt  fuivant  CF qui réfultedè lapelanteur  du  poids  R 
éc  Qç  h  force  fuivant  CO ,  étant  perpendiculaire  à  AD  ^  eft 
néceffairement  oblique  à  la  face  BD,  il  s'enfiiit  que  Pèftbrt  fui- 
vant CFoù  la  charge  du  plan  -AD  tend  à  faire  glifler  le  coin  Té 
long  du  plan:  LL  qu'on  fîippoie  parfaitement  poli^réquilibreenrré 
lepoidsR&lapuiâancePconfîfte  donc  en  ce  qu'elle  réfifte  à  l'eiibrt 
par  lequel  b  cnarge  mri  réfuke  dupQidsRft  de  la  réfiftance  fuivant 
CO'tend  à  faire  gliilër  le  eoin  fuivant  LËi.  Il  faut  de  quelque 
point  d  du  plan  LL  mener  une  perpendiculaire  db  à  la  direÛion 
CFdeladuai^eF^  de  du  poinr^^pôsàvolonté  dans  la  ligne  <j&^. 
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élever  la  perpendiculaire  ba  qui  rencontre  le  plan  LL  au  point  a. 
Cela  fait  ^  ilefl  vilible  que  la  charge  F  du  coin  tend  à  le  faire 
glifler  fur  LL ,  comme  la  pefanteur  tend  à  faire  gliiOer  le  poids  R 
lur  le  plan  AD }  8e  que  de  même  quil  faut  une  force  ou  obftacle 

r^ur  retenir  le  poids  R  fur  ce  plan ,  il  faut  auflS  que  la  puiffance 
arrête  le^x>in.  On  peut  donc  regarder  la  longueur  ad  comme 
celle  d^un  plan  incliné  qui  auroit  pour  bafe  bd  perpendiculaire  à 
FC  >&  pour  hauteur  ab  :  or  la  puiflance  P  agit  iuivant  une  dire- 
âion  parallèle  à  la  longueur  ad  ;  donc  elle  eu  à  la  charge  F  com<- 
me  la  hauteur  ^  eft  à  la  longueur  ad  ;  d'ailleurs  les  triangles  ADB , 
^i&  fbntfembhbles ,  parce  que  AD  &  bd  étant  perpendiculaircs  à 
CF  ^  font  parallèles  ;  donc  au  lieu  du  rapport  de  ab  i  ad  j  on  peut 
mettre  celui  de  AB  à  AD  ;  donc  P .  F  ::  AB  •  AD  ;  mais  on  à 
dit  ci-deifus  que  F  «R  ::  S  ./  Si  on  multiplie  par  ordre  les  ter- 
mes de  ces  deux  proportions  ^  Se  qu'on  divife  les  deux  premiers 
produits  par  F  ^  on  aura  P .  R  :;  AB  x  S  .  AD  x/qui  eft  la  pro- 
portion qu'il  falloit  démK)ntrer. 

aSo.  Corollaires.  10.  Si  la  direâion  CX)  éR,  parallèle  à  la 
bafe  BD  du  plan  tndiné  ^  les  finus  des  angles  GCN ,  GCF  font 
dans  la  raifon  de  la  longueur  AD  du  plan  à  la  bafe  BD  ^  comme 
il  a  été  prouvé  dans  le  plah  incliné  ;  donc  fi  dans  la  proportion 
précédente  au  lieu  du  rapport  des  finus  S  9/ on  met  le  rapport  de 
ADi  BD ,  on  aura  P .  R  ::  AB  x  AD  «  AD  x  BD.  Et  après  avoir 
divifé  les  deux  derniers  termes  par  AD ,  on  auraP.  R::  AB.BD  ; 
c'eft^à-dire  ^  la  puiffance  eft  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan 
incliné  cft  à  la  bafe. 

a8  i.^o.  Si  la  direâtonCO  eft  parallèle  au  plan  indini  Al>^Ie 
finus  de  Tangle  GCN  eft  au  finus  de  l'angle  GCF  comme  la  bafe 
BD  eft  à  la  longueur  AD^la proportion  preoédénte  fera  donc  chaii*' 
géeen  celle-d  P.R::  ABxBP.  ADx  AD,dfeft-à-dirc,que  la  ^ 
puiflance  P  eft  au  poids  R  comme  lejproduit  de  la  hauteur  AB  ^ 
&  de  la  bafe  BD  eft  au  quarré  de  la  longueur  AD. 

2S1.  50.  L'on  voit  que  le  rapport  de  la  puiflance  Pau  pbiddR^ 
varie  à  tous  les  changemens  delà  direÛion  GOr  Lorfque^cette  di^* 
leéHoo  eft  parallèle  au |Jm  AD  ,1e rapport ^ dé  la.0Uiâaf«ce  Paiî 
poids  R  eft  moindre  que  iorfque  cette  oireâion  elt  parallèle  à  la 
bafe.  Cela  eft  ainfi^fi  le  rapport  de  ABxBD  à' ADx^A^D  eft 
moindre  que  le  rapport  de  A&à  130 ,  or  édla  eft  aifiâ  àr  prouver  ^  ' 
il  eft  certain  que  le  rapp<x:t  de  AB  à  AD  eft  moindre  que  celurdé^ 
AB|à  BD.  Or  lerapportde  Aff:iBI>à  ADxAD  ^eilencofe^us 
petit  que  celui  dcABÀAJ^i  oarfton^aMkipiîoic  ierdèox  teniîtff*^ 
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du  rapport  AB  à  AD  par  la  mêcoe  grandeur  AD  ,  la  r^on  des 
produits  ferott  égale  à  celle  des  grandeurs  multipliées  ;  mais  puif» 
qu'on  mdtiplie  le  premier  terme^AB  par  un  multiplicateur  BD 
moindre  que  le  multiplicateur  AD  du  fécond  terme  AD  , 
il  s'enfuit  que  le  rapport  de  AB  x  BD  à  AD  x  AD  eft  moin- 
dre que  le  rapport  de  AB  à  AD  ;  donc  à  plus  forte  raifon  ce  pre- 
mier rapport  eft  moindre  que  celui  de  AB  àBD-  Lors  donc  que 
la  direction  CO  eft  parallèle  à  la  longueur  du  plan,il  faut  moins  de 
force  pour  poufter  le  coin  fuivant  une  direâion  parallèle  à  la  bafe 
BD ,  dans  les  autres  cas  le  rapport  de  la  puiflance  P  au  poids  R 
vape  fuivant  le  rapport  desfinus  des  angles  GCN  ,  GCF  :  car  'û 
ejd  aifé  d'appercevoir  que  dans  le  rapport  ABxS  .  ADxf ,  lei 
grandeurs  AB ,  AD  font  toujours  les  mêmes  i  qu'ainfi  les  change- 
mens  que  ce  rapport  reçoit,  ont  pour  principe  le  rapport  varia- 
Ne  des  fmus  S ,/ 

I^RÈTARjITION  POUR  LA   PROPÔ&ITIOK   SUIVANTE- 

Fig.  69.  iS^.  jo.  Dans  U  propofition  qui  va:  fiuyrc  ,  on  fuppofera  que 
le  coin  ifofcele  ADB  eft  partagé  en  deux  également  par  DP  per- 
pendioilaire  à  la  bafe  AB  ,  &  que  la  puiflance  P  qui  pouflê  c« 
çoîkt  fuivant  PD  eft  àuflî  pariî^éè  en  deux  forces  partielles,  âc  quc^ 
chacune  d'eUeapouflè  fuivant  PD  Tuner  de$  parties  ADP ,  BDP 
du  coin  ifofcde/Chacune  de  ces;iorCes.partielle9  f  tend  à'vaincre 
U  preffion  ou  réfiftance  qui  fe  fait  aux  points  F ,  £  :  cette  preflîoa 
ou  réfiftance  &ij:  naître  deu^  efforts ,  Tua  luivant  DP  »  &  Pautre 
fuivant  la  perpendiculaire  à  DP  ;  ref&rtperpendiculaire  que  là 
l^iift^(^  fùlvànt  £C  ddnhe ,  fotttieât  Vémt  perpendiçi^aire  qui 
W^ede  fe  preffiôn  ou  réfiftance  fuivant  FC ,  fc  les  foirces.  partielle» 
de  kpuiiîaiieeiP  5'oppofentà.k.  tdKknce  que  les  coM)$,  ADP ,. 

^'g'  î  9-  BDP  reçoivent  fuivant  DF,  tovànt  il  a  été  expliqué  dans  les  ré- 
flexions préUmtnaâres ,  fie  éam  ce  qui  vient  d'être  dit  de  l'équili- 
bre de  la  puiflance  P  avec  le.poidsR retenu  fur  11;  coin  ADB  par 
U:c6tde  CO  i  carié  poidsR  peuçrépréfenterios  eflfojrts  perpen- 
diculaircsi DP pftrMquelsdesdeuaÈ Icoiw  ADP  , BDP  le  ptef- 
fènr  mucodilemeiiti  la.tra^oQJde  laconie  CO  pan}lele  à  la  biafe^ 
h  tendence  que  chacpie  iCoin  partiel  reçoit  ânvant  DP ,  Se  YéSxt 
fuivant  CF ,  lequel  refaite  de  la  peunteur  du  poids  R  &  de 
Utxa&kn  (ahaht  CO  fieu£  z^£dleiiter.  k^  prenions,  fuivant 

; .  i84.Les  deuxvcoloff  AIH^  ;  BDP  font  tiboc  cornée  deux  pUns 
ÛKlinfiX  qui'  cnt  pcniÉ  bafeconuniMe  P(%.'pôiir  hauteurs  AP,  BP  ,. 
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&pour  longueurs  AD  ^  BD  ^  ^  fur  chacun-  defquels  trois  forces 
ou  puiflances  font  en  équilibre ,  Pune  d'elles  eft  perpendiculaire  à 
la  bafe  commune  DP ,  la  féconde  eft  parallèle  à  la  même  bafe , 
&  la  troifiémequi  dérive  dès  deux  autres  ou  de  laquelle  cdles-eî 
dérivent ,  eft  perpendiculaire  à  la  longueur  du  plan  incliné.  Dans 
la  propofKîon  précédente  on  a  compare  la  puiifance  P  avec  le  poids 
R  y  parce  que  c'eft  le  poids  R  qui  fait  naître  les  forces  fui- 
vant  CO  &  FC ,  &  que  d'ailleurs  ft  cette  puiffanee  eft  en  équili- 
bre avec  le  poids  R ,  elle  fera  auflî  équilibre  avec  les  eflferts  fui- 
v%c  CO ,  CF  i  mais  dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici ,  on  comparera- 
is forces  partielles  de  la  puiffanee  Pavec  les  preffions  ouréfiftan- 
ces  fuivant  FC  j  EC  ,  parce  que  ce  font  ces  réfiftances  ou  prxrffions- 
qui  font  naître  les  efforts  fuivant  DP  &laperpendicuÊiireàcette 
bafe  commune  ,  &  que  d'ailleurs  fi  les  forces  partielles  de  la  puif- 
fanee P  font  en.équilibre  avec  ces  preflîons  ou  réfiftances  qu'elles- 
tendent  à  furmonter ,  elles  font  auffi  en  équilibre  avec  les  efforts 
qui  en  naiflent.  _ 

285.  ao.  Lorfque  la  puiffanee  P  pouffe  le  coin  ADB,  &  que 
les  fibres  R  ,  R  réfiftent  en  des  fens  oppofez ,  Veffet  eft  le  même 
eue  fi  leur  réfiftance  totale  étant  réunie  fur  la  ligne  rr^  il  y  avok  - 
deux  puiffances  ou  réfiftances  r^r  dont  la  femme  fut*égale  à  la 
réfiftance  totale  R ,  &  oui  réagiflent  chacune  fuivant  r  R ,  pour 
empêcher  que  les  cotez  ae  la  fente  ne  s'écartent  l'un  de  l'autre  en 
tournant  autour  du  point  O  que  Pon  confidere  comme  Pappui  ou 
lecentre  dû mouvemenF. 

PROPOSITION    VINGT^UNIE^ME. 

'  a?  6.  Si  la  puiffanee  P  pouffe  le  corn  ADB  fuivant  la  direflion^ig*6o. 
PD  ,  dans  F  équilibre  elle  eft  à  la  réjijlance  R  comme  le  produit  de 
la  tête^ou  bafe  AB&  de  la  difiance  Oïi  du  poiniO  à  la  direâiion 
XV  decette  réfiftance  ;  eft  au  produit  des  longueurs  des  ^deux  faces 
AD+BD  ^  h"  de  la  perpendiculaire  OL  menée  du  point  O  à  la 
àireélion  CE  de  lapremon  ou  réfiftance  qui  eft  au  point  E^c^eft-à- 
dire  ^?.K::ABxOk.^BDxOL.     ^ 

Démonstration.  On  nommera  E  lapreffion  ou  réfiftance^ 
qui  fe  fait  au  point  E ,  p  la  partie  de  la  force  de  la  puiffanee  P"^ 
qui  pouffe  le  coin  fuivant  PD  ,&  que  l'on  conçoit  appliquée  au 
coin  BDP  5  Pâurre  force  partielle  appliquée  au  coin^ADP  fera 
égaleàp,  puifqueles  réfiftances  en  E  5F  font  égales?  ainfîP=:ip 
de  même  R=ar.  Cela  pofé  ,  la  propriété  du  plan  incliné  donne 
p\  E  ::  BP .  BD.  Car-  lorfque  là  puifîance  P  pouffe  le  coin  fui- 
'  •      Fff 
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vant  une  direftion  parallèle  à  la  bafe  commune  DP ,  la  preffion  ou 
tendcnce  fuivant  EC  eft  femblabîe  à  un  poids  qui  tendroir  à  def- 
cendre  le  long  de  DP  comme  fur  un  plan  incliné  ^  ainfî  qu'il  a 
été  prouvé  dans  la  propofition  précédente  :  la  force  partielle  o  qui 
retient  cet  effort  fuivant  une  direâion  parallèle  au  plan  incliné, 
eft  donc  à  cet  effort  comme  la  hauteur  eft  a  la  longueur ,  c'eft-à-dire , 
comme BP  eft  à  BD  :  ceci  a  été  encore  prouve  (279) ,  &la  Fig. 
59  rend  la  chofe  palpable.  La  propriété  du  leviez  donne^E.r  :: 
OR  .  OL.  Si  on  multiplie  par  ordre  les  termes  des  deux  propor- 
tions ^  &  qu^on  divife  les  deux  premiers  produits  par  E  ,  on  aura 
p  .  r  ::  BP  X  OR .  BD  x  OL.  Et  Ci  Von  double  tous  les  termes,  on 
aura  ap .  ir  ::  2BP  x  OR  .  2BD  x  OL  ;  mais  2p=P  .  2r=R  . 
aBP  =  AB,&  2BD  =  AD  +  ]3D  ;  donc  P  .  R  ::  AB  x  OR. 
2BD  X  OL  ;  c'eft-à-dire  que  la  puiffance  P  eft  à  la  réfiftance  to- 
tale R  comme  le  produit  de  la  bafe  ou  tête  AB  &  de  la  diftance 
OR  du  point  O  à  la  direftion  de  cette  réfiftance  eft  au  produit 
des  deux  faces  du  coin  &  de  la  diftance  du  point  O  à  la  direûion 
de  la  réfiftance  en  E  ou  F. 

287.  Si  on  fuppofe  que  le  coin  n'agîffe  pas  fur  la  réfiftance  R 
avec  le  fecours  d'un  levier ,  &  que  Pon  veuille  avoir  feulement  le 
rapport  de  la  puiflance  P  àlafommedes  réfiftances  ou  preflîonsen 
E ,  F ,  il  n'y  a  qu'à  doubler  tous  les  termes  de  la  première  propor- 
tion ,  &  l'onaura  2p  .  2E  ::  2BP.  2BD.  Or  2p=P.  2E==E  ■+F. 
2BP=AB&2BD=AD  -+  BD.  Donc  P  .  E+F  .:  AB .  AD 
+BD  ;  c'eft-à-dire  ,  aue  la  puiffance  P  eft  à  la  fomme  des  ré- 
fiftances E-t-F  comme  la  tête  ou  bafe  du  coin  eft  à  la  fomme  des 
cotez  ou  faces  AD  +BD. 

Seconde  démonstration  de  la  propofition  tirée  de  la 
principale  propriété  de  la  décompofition  des  forces. 
Fig,  61.  Lorfque  la  puiffance  P  pouffe  le  coin  dans  la  fente  fuivant  la 
dire^ion  PD  9  l'effort  qu'elle  fait  fuivant  cette  direûion ,  fe  dé- 
compofe  en  deux  autres  qui  font  perpendiculaires  aux  cotez  de 
la  fente  6c  aux  faces  du  coin ,  lefquels  efforts  font  dirigez  fuivant 
CFH  9  CEI  :  fi  on  fupjpofe  que  la  force  fuivant  PD  eft  exprimée 
par  la  diagonale  CK  du  parallélogramme  IH ,  les  cotez  CI ,  CH 
expriment  les  efforts  qui  réfultent  de  la  force  fuivant  CK  ,  &  par 
lefquels  la  puiffance  P  tend  à  furmonter  les  réfiftances  eu  E,  F  avec 
lefquelles  ces  eflforts  font  en  équilibre(Lw.1. 196.)  Ce  la  pofé,  i  o.  les 
cotez  CH  ,  CI  font  égaux  ,  puifque  les  efforts  qu'ils  réprélentent 
font  égaux  i  donc  les  quatre  cotez  du  parallélogramme  IH  font 
égaux  entr'eux,  20.  Le  triangle  ifofcele  CHK  eft  femblabîe 


au 
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tîrangle  ADB  ,  car  le  triangle  CDF  eft  fcmblablc  au  triangle 
ADP  ,  les  angles  en  F  &  en  P  font  droits,  &  l'angle  CDF  eft 
commun; donc Pangle  DGF  eft  égala  Pangic  A  i  donc  les  trian- 
gles ifofceles  CHK ,  ADB  ont  les  angles  C&  A  égaux  ;  donc  les 
deux  autres  du  premier  font  égaux  aux  deux  autres  du  fécond  ; 
donc  les  triangles  CHK  ,  ADB  font  femblables.  Donc  AB .  AD 
::  CK .  GH  5  mais  l'on  a  auffi  P.F::GK.GH  ;  donc  P.  F::  AB. AD. 
Si  on  double  le  fécond  &  le  quatrième  terme  ,  on  aura  encore 
P .  2F  ::  AB .  2  AD ,  c^eft  à*dire ,  que  la  puiflaricc  P  eft  à  la  fom- 
me  des  réfiftancesF^-E=2F  comme  la  tête  ou  bafe  AB  eft  au 
double  de  la  longueur  AD ,  ou  à  la  fomme  des  longueurs  AD+ 
BD.  Si  on  veut  avoir  le  rapport  de  la  puiffance  P  à  la  réfiftancc 
en  R. ,  on  le  peut  en  continuant  comme  dans  la  première  dé- 
mon ftration. 

2  8  8 .  Go  R  6  L  i^  I R  Ë .  Il  eft  évident  que  plus  la  tête  du  coin  fera 
petite  par  rapport  aux  cotez  AD^DB  ,  plus  la  force  ou  puiffance 
P  néceffaire  pour  l'équilibre  fera  petite. 

De  la  machine  funîculIaîre  ûu  des  poids  soutenus  afec 

des  cordes. 

289.  Cette  machine  peut  être  rapportée  au  plan  incIiné,ou  au  le- 
vier ,  ou  être  démontrée  immédiatement  parle  principe  des  forces 
comporces.Soit  le  poids  R  en  équilibre  avec  les  puiffances  P,Fqui  Fîg.^^; 
tirent  fuivant  les  direûions  CP,CF  que  Ton  fuppoCe  concourir 
au  centre  C ,  (1  on  les  prolonge  jufqu'à  la  furface  du  globe  aux 
points  A,G  i  que  de  ces  points  on  mené  les  tangentes  LH,IH,. 
il  eft  évident. que  le  plan  incliné  LH  qui  dans  le  ca^d^équilibreré- 
fîftè  fuivant  la  perpendiculaire  GCF ,  loutient  le  poids  R  àTégard 
de  la  puiffance  P  comme  feroît  la  puiffance  F  en  tirant  fuivant  la  • 
même  diredion  GCF  ;  pareillement  la  puiffance  P  ne  faitàPégard 
du  poids  R  &  de  la  puiffance  F  que  ce  que  feroit  un  plan  incliné 
qui  réfifteroit  fuivant  ACP.  On  peut  encore  regarder  le  cordon 
CF  ou  CP  comme  un  levier  dont  Fappui  feroit  en  F  ou  en  P ,  fi 
le  cordon  CF  ou  GP  étoit  une  ligne  inflexible  ,  il  n'y  auroit  au- 
cune difficulté  \  la  puiffance  P  en  agiffant  contre  le  poids  R  ten- 
droit  à  faire  tourner  cette  ligne  autour  du  point  F  ,  &  la  puiffance 
F  feroit  effort  pour  faire  tourner  la  ligne  GP  autour  du  point  P  : 
or  quoique  les  cordons  GF  ,  GP  foient  flexibles  ,  ils  réfiftent  de 
même  que  s'ils  étoîent  inflexibles.  D'où  Pon  voit  que  la  machine 
funiculaire  peut  être  rapportée  ou  au  plan  incliné  ou  au  levier.  Si 
on  regarde  les  cordons  CF  ou  CP  comme  un  levier  dont  Pappui 

Fffij 
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ferbit  en  F  ou  en  P  ,  les  puifTances  K  ^  P  feront  appliquées  au  vm-^ 
'  me  point  C  du  levier, 

PROPOSITION   VINGT-DEUXIE'ME. 

FÎ£  tfi*  '  290.  Si  deux  puijfances  F  ,  P  tiennent  en. équilibre  unfoids  R 
\avec  les  cordons  OF  y  MP  dont  les  frobngàmens  pajferoient  par  le 
centre  C  du  globe  i  je  dis  que  le  poids  Kejl  à  Vune^des  puijpinces 
comme  lejinus  de  l'angle  de  leurs  direâlions  ^eftau  finus  de  Panr^ 
glejbrmé  par  la  direâtion  du  poids  ^  &  delà  puijfance  qui  fi?  entre 
point  dans  la  proportion  rainji  le  poids  Keji  à  lapmjfance  P  comme 
le  finus  de  Pan^le  AGG  ou  GCP  eft  au  finus  de  l'angle  GCN. 

Si  on  confiqere  la  machine  funiculaire  comme  faifant  Tofficede 
plan  incliné  ou  de  levier  ^  on  verra  la  vérité  de  la  propofîtion  fans 
qu'il  foit  néceflaire  de  la  prouver  de  nouveau  ^  car  elle  a  été  dé* 
montrée  dans  le  plan  incliné  y  &  lorfqu^on  a  parlé  defappui  dans  le 
levier(  157.143):  c'eft  pourquoi  on  peut  relirtfites  deux  endroits. 
Lorfc^^on^uppole  que  lesdirecHons  CM ,  GO  des  puijOEancesP,  F 
concourent  au  centre  C ,  ce  n'eft  que  pour  la  facilité  de  la  démon* 
flration,  cardans  Téquilibre  les  puifTances  P^  F  peuvent  être  appli- 
quées à  tout  autre  point  c  de  la  direâion  GN  du  poids  ^pourvu 
que  les  direÔions  cfyCp  foîent  parallèles  aux  dircâions  CF,CP, 

Pîg^^.  Démonstration  tirée  du  principe  des- mouvemens  ou  for- 
ces compofées.  Si  les  puifFances  P,  F  étoient  appliquées  au  point  C 
où  leurs  direâions  concourent  ^  de  leurs  ef!brts  particuliers  fuivant 
GP  y  GF  y  naîtroit  un  eBbrt  moyen  qui  feroit  placé  fur  la  diago- 
nale GD  du  parallélogramme  AB  formé  fur  les  direôions ,  &  cet 
effort  feroit  aux  puillances  P ,  F  comme  la  même  diagonale  CD  ^ 
efl  aux  cotez  GA  ,  GB  \  mais  parce  que  le  poids  R  eu  en  équili- 
bre avec  les  puiflances  P ,  F  ^  il  faut  qu'il  foit  aufli  en  équilibre 
avec  l'efibrt  moyen  \  il  faut  donc  que  la  pefanteur  du  poids  R  foit 
égale  &  direÛement  oppofée  à  cet  effort  ,  fans  quoi  l'équilibre  fe- 
roit impofnblei  donc  le  poids  R  eft  exprimé  par  la  diagonale  GD  ; 
donc  les  puiflances  P ,  F  &  le  poids  R  font  réprefentez  par  les  co- 
tez AG ,  GB ,  GD  du  parallélogramme  AB ,  ou  bien  par  les  cotez 
AG  ,  AD ,  CD  du  triangle  AÇD  :  or  xres  côte?  font  eotr'eux 
comme  les  finus  des  angles  oppofez  ;  ainfi  le  côté  CD  dik  au  côté 
CA  comme  le  finus  de  t*angle  CAD  ou  de  foç  fuppIément.AG^ 
eft  au  finus  de  l'angle  ADG  ou  de  fon  égal  DCB  ;  donc  le  poids 
R  eft  à  la  puiffance  P  comme  le  finus  de  l'angle  ACB  eft  aiji  finus 
de  Pangle  DCB ,  c'eft-à-dire ,  que  le  poids  R  eft  à  Tune  des  puif- 
fancçs,par  exemple  P ,  comme  le  finus  de  l'gngle  des  direôions 
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«il  au  fînus  de  Pangle  DCB  formé  par  la  direâion  du  poids  âc  de 
la  puifTance  F  qui  n'entre  point  dans  la  proportion. 

On  prouvera  lie  la  même  manière  oue  le  poids  R  efl  à  la  puif- 
(ance  F  comme  le  fînus  de  l'angle  ACB  eft  au  finus  de  Tangle 
ACD.  On  prouveroit  pareillement  que  la  puiflance  P  eft  à  la 
puifTance  F  comme  le  finus  de  Fangle  DCB  eft  au  finus  de  Pan- 
gleDCA. 

29 1  .CoROLLAHiES.  i».  Tant  Que  l'angle  des  dîreâions  ACB  Fig,  eu 
efl  aigu  5  la  pefanteur  du  poids  R  eft  plus  grande  que  l'efibrt  d'au-  6}. 
cune  despuifTances  P  ou  F  icar  pour  lors  le  finus  de  Pangle  ACB 
«fl  plus  grand  que  le  finus  de  chaque  angle  partiel  ACD,  DCB. 
Donc  la  pefanteur  du  poids  R  qui  efl  répréfentée  par  le  firlus  de 
l'angle  ACB ,  efl  plus  grande  que  chacune  des  puifTances  P  ou  P  . 
qui  font  exprimées  par  les  finus  des  angles  DCB ,  DCA^  II  en 
(era  de  même  fi  l'angle  ACB  efl  droit  ;  mais  fi  l'angle  ACB  efl 
obtus ,  il  pourra  fe  faire  que  le  finus  de  l'angle  DCB  foit  égal  ou 
même  plus  grand  que  le  finus  de  l'angle  ACB  ;  la  puifTance  P 
fera  donc  égale  ou  plus  grande  que  la  pefantei^  du  poids  R  ;  la 
puiffance  P  eflplus  grande  que  l'effort  du  poids  R ,  par  exemple  ,  p|^  ^ . 
torfque  la  puiflance  F  efl  horizontale  ou  oien  lorfque  fa  direâion  6 s. 
efl  inclinée  au-deffous  de  l'horizon  j  car  pour  lors  la  puifTance  P 
foutient  non  feulement  le  poids  R  ,  mais  encore  l'effort  de  la  puîf« 
fance  F ,  ce  c^i  efl  évident ,  puifq  ue  dans  ces  cas  la  puifTance  F  ne 
foutient  aucune  partie  du  poids  R  ^  comme  lorfque  fa  direction  efl 
horizontale  ^  Se  que  dans  lé  cas  où  cette  puifTance  tire  au-defibus 
de  l'horizon ,  elle  fait  effort  pour  faire  defcendre  le  poids  R. 

a  9  2 .  2o.  Tant  que  le  poids  R  aura  un  rapport  fini  avec  les  puif- 
(âncesP^F,  le  finus  de  l'angle  ACB  aura  aufn  un  rapport  fini  avec 
les  finus  des  angles  DCB  ^  DCA  ^  par  conféquent  la  corde  ACB 
fera  un  pli  au  point  C^  &  ne  pourra  être  tendue  en  ligne  droite  : 
ainfi  quand  même  le  poids  R  ne  feroit  que  la  millième^  la  dix- 
milliéme  &c.  partie  delà  puifTance  P  ou  F  le  finus  de  l'angle  ACB 
fera  la  millième  ou  dix-milliéme  partie  dufmus  de  l'angle  DCB 
ou  de  l'angle  DCA  :  par  conféquent  les  cordons  AC ,  CB  feront 
un  angle  au  point  C ,  &  ne  pourront  être  en  lipne  droite ,  quel- 
que fituation  que  les  puifTances  P ,  F  donnent  i  leurs  dire£tion?. 
29  } .  30.  Si  une  corde  d'une  certaine  pefanteur  &  d'une  longueur 
un  peu  confidérable ,  e(l  tirée  horizontalement  par  fes  deux  extrê- 
mitez ,  elle  fera  une  courbure  fenfible ,  8c  il  fera  comme  impofliblc 
de  la  tendre  en  ligne  droite*  Car  chaque  partie  de  la  corde  fera 
un^i^tit  poids  qui  la  tirera  en  embas  i  or  fi  petit  que  foit  le  pli 
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ou  courbure  que  chaque  petit  poids  produit  au  point  de  fuf- 
penfionfe  aux  deux  cxtrêmitez  lur  lefquelles  ilagitaufli,  comme 
la  fomme  des  poids  eft  fuppofée  avoir  un  rapport  fini  aux  puif- 
.  fanées  qui  bandent  la  corde  ;  il  s'enfuit  que  la  fomme  des  petits 
plis  qu'ils  produifent  aux  deux  extrêmitez  ,  &  dans  la  longueur 
doit  être  Icnfible  ,  la  corde  doit  donc  s'écarter  de  la  ligne  droite 
ou  horizontale ,  &  fe  courber  ;  ce  qui  eft  conforme  à  l'expérience, 
&  on  peut  l'obferver  tellement  en  plufieurs  occafîons  ^  par  exem- 
ple ,  lorfqu'on  fait  remonter  la  rivière  à  des  grands  bateaux  qui 
Ibnt  tirez  par  plufieurs  chevaux ,  on  verra  que  la  corde  n'eft  ja- 
mais tendue  en  ligne  droite  lors  même  que  les  chevaux  tirent  avec 
plus  de  force ,  &  qu'ils  peinent  le  plus. 

Fig.  6f.  294. 40.  Si  le  poids  R  eft  fufpendu  avec  une  corde  au  point  fixe 
P  qui  tient  lieu  a'une  puiffance  P  ,  &  que  lacordedefufpenfîon 
PK  foit  tirée  fuivant  une  direâion  horizontale  CF  par  la  puif- 
fance F  ',  je  dis  que  cette  puiffance  mettra  le  poids  R.  en  mouve- 
ment quelque  grand  qu'il  foit  ,  &  l'obligera  à  monter  quoique 
cette  force  foit  fort  petite ,  (on  fuppofe  néanmoins  qu'elle  a  un 
rapport  fini  avec  le  poids  R  ;  )  car  puifque  la  puiffance  F  agît 
fur  la  corde  PK  &  fur  le  poids  R ,  le  finus  de  Pangle  ACD  for^ 
mépar  la  dire£lion  du  poids  &  de  la  corde  AC ,  aura  un  rapport 
fini  avec  le  finus  de  l'angle  ACB  fait  par  les  direâions  CA  ^  CB»; 
car  la  puiffance  F  eft  fuppofée  avoir  un  rapport  fkii  avec  le  poids 
R.  :  de  plus  dans  l'équilibre  la  puiffance  F  &  le  poids  R  font 
dans  la  raifon  des  finus  des  angles  ACD ,  AGB  i  donc  le  rapport 
de  ces  finus  eft  un  rapport  fini  ;  donc  Tangle  ACD  eft  d'une^an- 
deur  finie  ;  donc  la  corde  ACO  fait  un  pli  ou  un  angle  au  point 
C  5  donc  la  ligne  AO  qui  joint  les  extrêmitez  A,0,eft  plus^ 
courte  que  la  corde  ACO  i  donc  le  point  C  a  été  mis  en  mouve- 
ment ^  &  le  poids  R  eft  monté  ,  puifque  le  point  O  èft  plus  près 
du  point  de  lufpenfion  que  le  point  K  ,  la  plus  petite  force  peut 
donc  mettre  un  fort  grand  poids  en  mouvement  lorfqu'elle  tire 
fuivant  la  dircûion  horizontale. 

Fig,  (îj.  ^9  5-  5^-  Lorfque  deux  puîffances  P,F  tiennent  un  pcwds  R  fuf- 
pendu avec  des  cordes^onpeutdéterminer  la  partie  de  ce  poids  que 
chaque  puiffance  foutient.  On  va  fe  fervir  pour  cela  de  la  décom- 
pofition  des  mouvemens  ou  des  forces.  On  fuppofe  que  les  puif- 
fances  P  ,  F  font  exprimées  par  les  cotez  AC ,  CB  ,  &  le  poids 
R  par  la  diagonale  CD  du  parallélogramme  AB.  Cela  polé ,  fi 
d^  points  A ,  B  on  abbaiffc  fur  la  diagonale  CD  les  perpendi- 
culaires AL ^ BI ,  les  parties  CL  ,  CI.  (fc  cette  diagonale  compri- 
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fcs  entre  le  point  C ,  &  les  perpendiculaires  expriment  les  parties 
du  poids  R.  que  les  puiffances  P ,  F  foutiennent  :  car  fi  l'on  con- 
çoit que  les  lignes  CL,  AL  font  les  cotez  d^un  reâangle  qui  a 
pour  diajgonalc  AC  ,  deux  puiffances  qui  feroient  appliquées  au 
point  C  iuivant  CL  êc  fuivant  une  parallèle  à  ÀL  ^  feroient  fur  le 
poids  R  la  même  impreflîon  que  la  puiffance  P  ^  &  lapuiifitnce  P 
exerce  fur  le  poids  R  la  même  aûion  que  les  deux  forces  expri- 
mées par  CL ,  AL  ;  la  force  qui  tire  au  point  C  parallèlement  à 
AL  ne  tend  ni  à  faire  monter  le  corps  ,  ni  à  le  faire  defcendre  p 
mais  la  force  réprél'entée  par  CL  agit  direûement  contre  le  poids  ^ 
h  force  que  la  puiffance  P  exerce  contre  le  poids  R  ,  &  confé*. 
quemment  la  partie  qu'elle  en  foutient  efi:  donc  exprimée  par  CL. 
On  prouvera  par  xin  raifonnement  femblable  que  la  partie  CI  de 
la  diagonale  CD ,  répréfcnte  la  portion  que  la  puiffance  F  fou- 
tient dans  le  poids  R.  Il  refte  à  démontrer  que  l'équilibre  eft  en- 
tre le  poids  R  &  les  forces  que  Toft  vient  de  fubftituer  aux  puif- 
fances P ,  F.  Les  triangles  BCI ,  ADL  font  femblables ,  de  plus 
ks  cotez  BC ,  AD  font  égaux  i  donc  AL=BI  &  DL=CI  ;  donc 
les  parties  du  poids  R  exprimées  par  les  parties  CL  ,  CI ,  font 
exprimées  priles  enfemble  par  la  diagonale  CD  ;  elles  font  donc 
égales  au  poids  R  ;  donc  les  eflfbrts  répréfentez  par  CL  5  CI  ^  font 
équilibre  avec  le  poids  R.  lyailleurs  les  forces  exprimées  par 
AL ,  BI ,  font  égales ,  &  elles  tirent  le  point  C  en  des  fens  oppo- 
fçz  V  donc  elles  fe  foutiennent  fans  que  Tune  puiffe  l'emporter  fur 
Pautré  9  donc  les  forces  que  les  puiffances  P ,  F  exercent  fur  le 
poids  R  tant  fuivant  la  diagonale  CD ,  que  fuivant  la  perpendi- 
culaire à  la  même  CD ,  font  en  équilibre  entr'elles ,  &  avec  le  poids 
R  &  les  lignes  CL ,  CI  expriment  les  parties  de  ce  poids  que  les 
puiffances  P  ,  F  fupportent* 

Dans  la  Figure  64 ,  où  k  puiffance  F  tire  horizontalement ,  la 
partie  CI  eft  nulle ,  &  la  partie  CL  eft  égale  à  la  diagonale  CD. 
D^oîi  il  fuit  que  la  puiffance  F  ne  fupporte  aucune  partie  ^u  poids 
R ,  ce  qui  eft  d'ailleurs  évident.  La  feule  puiffance  P  eft  donc  char- 
gée de  tout  ce  poids  ,  &  il  faut  qu'elle  faffe  avec  cela  un  effort 
AL  ,  égal  &  contraire  à  celui  de  la  puiffance  F.  Dans  la  Fig. 
65  ,  Pcflbrt  CL  que  la  puiffance  P  fait  fur  la  direûion  du  poids 
R ,  eft  égal  à  la  pefanteur  du  poids  R  exprimée  par  DC ,  plus  à 
Peffort  CI  par  lequel  la  puiffance  F  tend  à  faire  defcendre  lepoids. 
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CHAPITRE    TROISIEME. 

DES     MACHINES    CO  MPOSE'ES. 

3.5)  6.  T  ES  machines  compopes  font  des  aflemblagcs  de  machi-^ 
.  M  j  nesfimples  qui  concourent  toutes  à  foutenir  ou  à  élever 
un  même  poids  ou  fardeau.  Les  machines  firnpks^  ou^  compofantes 
peuvent  être  de  même  ou  de  différente  efpece-. 
'  Dans  les  machines  compofées  chaque  machine  (Impie  eft  tirée 
ou  pouffée  de  même  que  fi  elle  êtoit  feule ,  &  Peflfort  qui  rend  à 
la  faire  tourner,  fc  communiquant  à  la  machine-  fimple  fuivante 
devient  une  caufe  qui  tend  auflî  à  mouvoh:  cele^ci  :  aînfi  Tefifort 
de  la  puiffance  fe  tranfmet  depuis  la  première  machine  fimple  à 
laquelle  elle  eft  appliquée  jufqu*à  la  dernière.  On  voit  par  là  que 
chaque  machine  fimple  en  même-tems  qu'elle  eft  tirée  ou  pouffée, 
elle  tire  auffi  ou  pouffe  celle  qu'elle  rencontre.  D'où  il  fuit  que  Teifort 
qui  eft  produit  à  la  rencontré  de  deux  machines  fimples ,  peut 
être  confideré  fous  deux  rapports.  Car  la  première  machine 
fîinple. ,  c^eft-à-dire ,  celle  à  laquelle  la  puiffance  où  Itflbrt  s'ap- 
plique immédiatement  tend  à  faire  tourner  la  féconde ,  mais  elle  ^ 
eft  arrêtée  ou  retardée  par  la  réfiftance  que  cette  féconde  lui  op- 
pofè  t  c^êft  pourquoi  lefîbrt  qui  eft  produit  à  la  rencontre  de  deux 
iriadiines  fimples  ,  peut  être  confideré  i©.  comme  une  caufe  qui 
tend  à  produire  le  mouvement,  20,  Comme  une  réfiftance ,  parée 
qu'efTeâivement  cet  effort  dans  l'équilibre  eft  empêché  par  une 
jçéàdHbn  ou  réfiftance  égale  au  mcine  effort. 

Gtine  fait  point  ici  le  dénombrement  des  machines  compofées, 
elles  peuvent  être  variées  en  bien  des  manières  félon  les4ifage$ 
wxquels  elles  peuvent  fervir ,  &  le  génie  particulier  de  ceux  qui 
les  inventent.  On  fe  contentera-  d'èxpofer  Celles  dont  le  ferviceeft 
plus  commun, &  qui  fe  rencontrent  plus  fréquemment  aux  ou» 
vragcs  qu^on  entreprend* 

DES    MOUlFFLES.. 

Fîg.  éy.     -2.97.  lÀsmoufflesiànt  des  affemblagesdè  plufieors  poulies  dont 
^8.  6p.  les  unes  font  fixes  &  les  autres  mobiles  :  les  poulies  mobiles  font  en- 
70.       chaffées  pour  Pordînaire  toutes  dans  une  même  chape.,  de  même 
que  les  poulies  fixes.  Chacun  des  deux  affemblages  des  poulies- 
fixes  &  mobiles  eft  appelle  moi^e;  celui  des  poulies  mobiles  eft 
appelle  mou^e.mobile  i  celui  des  poulies  fixes  ^  moufflefixe.  Il  y  a- 

dif&remes^ 


I 
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différentes  manières  de  mouffler  les  poulies  :  on  fc  contentera  de 
figurer  la  plus  commune  à  laquelle  on  peut  rapporter  les  autres 
mouffles ,  parce  que  la  manière  d'eftimer  la  force  néceflaîre  pour 
foutenir  le  poids  >  cfl  la  même. 

I  o.  La  corde  qui  «mbraffe  toutes  les  poulies  tant  fixes  que  mor 
biles ,  cil  attachée  par  Tun  des  bouts  à  l'une  des  extrêmitez  de  JLa 
chappe  fixe  ou  mobile ,  &  la  puifTance  tient  Tautre  bout.  Le  poids 
cft  fufpendu  à  l'extrémité  inférieure  de  la  chappe  mobile. 

ao.  Les  difierens  tours  delà  corde  peuvent  être  parallèles  en- 
tr^eux  ,  ou  tien  étant  prolongez  concourir.  Lorfqu'i^  font  parallè- 
les ,  la  ligne  droite  qui  jpînt  les  points  d'attouchement  pafle  par 
le  centre  de  la  poulie  &  ell  un  diamètre  comme  HG. 

30.  La  corde  qui  embraffe  toutes  les-  poulies  eft  par  tout 
également  tendue .;  car  fi  elle  étoit  plus  tendue  dans  un  de  fes 
tours  que  dans  les  autres^  elle  feroit  tirée  avec  plus  d^effort  dans 
le  refte  ;  la  partie  qui  feroit  plus  lâche  céderoit  ;  &  elle  s'allon- 

feroit  du  côté  où  feroit  l'a  plus  grande  tenfion  9  jufqu'à  ce  qu^en- 
n  la  corde  fut  également  tendue.  Ceci  fe  prouve  encore  par  ce  qui 
a  été  dit  du  rapport  de  la  puiflance  au  poids  lorfqu'il  n'y  a  qu'une 
poulie  &  qu'elle  cfl  fixe. 

4Ô-I1  eff  évadent  <juePéfE>rt  par  leqiielJchaque  cordon  eil  tiré 
cft  égal  à  Pefiort  de  la  puijffance  P  qui  te)id  à  tirer  à  elle  la  pou- 
lie X. 

50.  Dans  le  cas  où  les  cordons  qui  touchent  les  poulies  font  pa-  Fîg.  ^7. 
rallelçs ,  les  charges  que  le  poids  R,  produit  4ux  centres  des  poulies 
mobiles  font  chacune  doubles  des  ettbrts  contraires  par  lefquek  les 
mêmes  cordons  leur  réfîflent  aux  points  d'attouchement,  ;  ainfi  |'eJ& 
fort  en  M  efl  double  de  Fefïbrt  en  K  ou  en  L  ;  il  en  efl  de  même 
des  charges  portées  par  les  centres  des  autres  poulies  mobiles.  C'efl 
pourquoi  comme  les  efforts  caufez  aux  points  d'attouchement  dçs 
poulies  mobiles  font  égaux  eptc'eux ,  il  $'énfuit  que  les  chargés  que 
portent  les  centres  ae  ces  poulies  font  aùffi  égales  entr'elles. 
.  D'où  il  fuit  due  dans  le  cas  ou  les  cordons  font  parallèles  ^  Pà- 
âion  du  poids  k  fur  les  poulies  mobiles  fe.diflribue  de  manière 
que  le  centre  de  chacune  d'elles  efl  chargé  d'une  partie  égale  de 
ce  poids*  Dans  le  cas  préfçnt  où  il  y  a  orpis  poulies  mobiles  ^  cha- 
cune d'elles  foutient  lé  tiers  du  poîdsRifuppofé  que  l'extrémité 
S  de  la  corde  foit,  attachée  à  la;  chape  fixe. 

Mais  û  l'extrémité  S.eft  attachée  à  la  chape  mobile ,  outre  que  Fîg.  €S, 
le  poids  R  produit  deux  charges  aux  centres  M  ^  N  dont  chacune 
vR.  le  double  des  fffotxs  que  les  cordons  font  9ux;  points  d'attou-^ . 

•     Ggg  -     • 


^iS  PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 
chement  des  poulies  X,  Y,  Textrêmîté  S  de  la  chape  mobile  eft 
tirée  en  embas  avec  un  effort  égal  à  cehii  de  la  puifïance  P  ^  ou  à 
la  moitié  des  charges  portées  par  les  centres  M ,  N. 
Pi&  <Jp.  60.  Dans  les  cas  où  les  diredions  des  cordons  concourent,  les 
7^r  charges  que  le  poids  R  produit  aux  centres  M ,  N  des  poulies  mo- 
biles ne  iont  pas  le  double  des  efforts  contraires  que  les  cordons 
font  aux  points  d^attouchement  de  ces  poulies  ;  car  pour  lors  ces 
charges  ne  font  exprimées  que  par  les  ioutendentes  KL  ,  GH ,  au 
fieu  que  les!  réfiftances  que  les  cordons  font  aux  points  d'attbu- 
dicment  font  exprimées  par  les  rayons  KM,GN- 

70.  Si  les  triangles  KML  ,  GNH  font  femblables ,  les  charges 
en  M  &  en  N  font  égales  ',  car  elles  ont  même  raifon  aux  réfiftan- 
ces en  K  &  en  G  qui  font  égales.  Mais  fi  les  triangles  qu^on  vient 
de  nommer  ne  font  pas  femblables ,  les  chargcîs  en  M  &  en  N  font 
inégales  /quoique  les  réfiftances  en  K  &  en  G  foient  égales. 
Fig.  70-     80.  Enfin  outre  les  charges  que  le  poids  R  produit  aux  centres 


PROPOSITION    VIN<5T-TR0^I«IE'ME. 

pj  ^  apS.  Si  une  puiffahce  P  eji  en  éauiltbre  avec  un  poids  R  à  faiUe 
de  deux  mouffles  y  Vuw  tncbile  &  r  autre  immobile  y  en  forte  que  la 
corde  qui  embraffe  toutes  les  poulies  foit  par-tout  parallèle  à  elle-^mê- 
me  y  iè"  que  le  point  de  Jufpen/ion  S  foit  à  la,  chape  fixe  i  elle  eJi  au 
poias  V<  comme  l^unitéyfi  au  double  du  nombre  des  pbiilies  mobiles^ 

I>ÊMbî4STRATiôN:  Pour  prouver  la  prôpofitîon>iIfufEroît  de 
dire  que  la  paiflanCe^P  fait  uti  effort  égal  à  la  moitié  de  la  char- 
ge que  le  poids  R  produit  au  centre  M ,  fe-què  cette'  charge  n'eft 
tjiie  iè  tiers  de  la  pefanteur  du  poids  R ,  d'où  îlTuit  que  Peffort  de 
la  puîffahce.P  efÎBgarà  la  fixiértie  partie  dupiridstly  c*èft:-à-dire , 
que  la  pùîflaftce'P eft  ktf tooîds R  coitirtie  i  'dïà'6'qnï  eft-double 
duhohibre'dès'.pôulies  ïhbbires. 

'M'aispbùr  rtohtrér  de  quelle 'rnihibre  fe  f^it  tet  équilibre  , 
on  va  faire  voir  qiieles^poulie?  mobiles ;fe  ïéfiftétit  le?  ùiies  aux 
àutfieS  de  telle  forte  >qùe  là  piiiffàrtte  P  rie  .porte  'que  la  '(îxiëme 
partîe'ilupdidsR. 

Afin  que  réquilibre'Tub(îfte  /il  faut  ôppôfer'âtïx'trôîs'A^ 


ges  que  fepoïds ^  àxix  centres  O  ,N ,  M iés  féfîftàhces 

hécéuairés.  Chatûne  de  çé  charges  eft  1«  tiers  du^klsR.  Cela 
jpdfé'i'îa  chargeO'|irbduit  aux  points  E,Fdeux  enbrts  dôntchi* 
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om  eft  la  moitié  de.  cette  charge ,  le^pomc  S  rçfifte  à  rèflbrt  en 
£  > refle Peâoct  eaF  qu'il  faut  fourenir  ;  mais  la  charge  en-Npro-^ 
duit  auffi  en  G  &  en  H  deuxeîibrcs  ^apx  encc'eux  ,  8c  égaux  aux 
efforts  en  F  ;  Ymott  en  H  étant  contraire  à  Feflfcrt  eh  F  ,  rcfte 
Peffort  en  G  qu^it^ipit  foutenir  ^  maisla  diarge  en  M  produit  deux 
efforts  en  L  «c  en  K ,  qui  font  égaux  entr'eux  &  à  teffort  çn  G  : 
feffort  en  L  étant  cpptraire  à  l'eflfort  en  G ,  il  refte  l^eftort  çn  K 
qu^il  faut  foutenir  fip  auquel  la  puiflancç  P  réfifte.  Qn  voit  donc 
que  tous  les  eflforts  que  les  charges  des  centres  0,N,M  produisent 
aux  pqin^  d'^^ppcl^^nii^  s'empêchent  mutuellement  Içs  uns  les  au« 
très  y  &  que  la  puiflance  P  n'a  à  foutenir  que  Teffort  K  qui  n'eft  que 
ta  (ixiémé  partie  d^  poids  H  ;  donc  la  pklance  P  eft  à  ce  poids 
comme  Uunité  eft  à  6  ,  ç'eft-à-dire ,  cMamc  rûaité  efl;  au  double 
du  nombre  dêç  pQuUes  mobiles. 

199.  On  pourroir  démontrer  cette  propofitîon  par  le  pîl-încipe 
de  M.  DefcafTes ,  ep  f^fant  voir  que  les  pièces  de  la  machine  font 
difpofées  de  manière  que  la  puiflance  parcourt  eu  eft  difpofée  à 

J)arcourir  fuivant  fa  diredlion  un  cfpace  fix  fois  plus  grand  que  ce« 
ui  que  k  poids  R  parcourt  ou  tend  à  parcourir  fuivant  la  fîenne , 
&  par  cfméq\j^  que  F^^  abfolu  de  fa  pefanteur ,  doit  être  fix 
fois  plus  fflrand  qiie  cdui  de  la  puiffance  P  pour  t^enir  cette  puif^ 
fànce  en  é:}uilibre. 

^00.  Si  le  point  d^foj^en/hn  S  efl  à  la  chape  mchile  ^la  fuiffanceTig,  0. 
Tfera  au  poids  R  cqmme  l' unité  eft  à  lafomme  de  l'unité  &  du  nom-- 
bre  double  des  poulies  mobiles  i  c^eji-à^aire  ^  comme  leftàj  lorfqiiil 
y  a  trois  poulies  mobiles  ^  comme  iefià  $  hrfquily  a  deux  poulies 
mobiles  éf'c. 

Car  le  poids  R  tire  en  em^s  le  point  S  auqujsl  l'effort  en  6 
réfîfle  :  ainfi  le  poids  R  produit  aux  centres  M  &  N  deux  effors 
dont  chacun  efl  double  de  la  puiffance  P  ,  &  outre  cela  un  effort 
en  S  égal  à  la  même  force  P  :  or  les  trois  charges  en  M ,  en  N  &r 
en  S  font  le  poids  total  R  9  donc  la  puiflance  P  eft  au  poids  R  com^^ 
me  l'unité  efrà  cinq ,  c'efl-à-dire ,  comme  Punité  eft  a  la  fomme  de  ,  ^ 
l'unité  &  du  nombre  double  des  poulies  mobiles^ 

3  o  I .  Si  les  cordons  ceffent  d'être  parallèles ,  &  que  les  triangles  %\*>^ 
KML  9  GNH  foient  femblables ,  les  deux  charges  M  &  N  feront 
encore  égales ,  &  l'on  aura  P .  M  ::  KM .  KL.  Si  l'on  double  les 
deux  coriféqqens ,  Fbn  aura  P.  aM  ::  KM .  aKL  ;  (fefi-à-dife  y  que 
la  puiffance  V  ejlau  doiéle  de  la  charge  M  ou  ce  qui  ranent  au  mê^ 
KM  au  poids  R  comme  le  rayon  de  Fune  des  pomes  mobiles  eft  au 
dûîAk  de  h  fouttndente.  S'A  y  avoit  plus  de  %  poulies  mobiles^  âr 

Gggij 
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que  les  triangles ,  tels  que  KML  &  GNH  j  Ment  fembkbles  ^  la 
puijfance  ferait  au  poids  comme  ie  r^ond^une  d/es  poulies  mobiles  fe'^ 
roit  à  lafoutendente  multipliée  par  le  nombre  des  poulies  mobiles. 

3  o  z.Si  les  triangles,  tels  que  KML,GNH,  nelontpoinc  fembla- 
blés ,  la  puifance  P  eji  aupoias  R  comme.Pimitéeftà  lafomme des  quo- 
tiens  qui  résultent  en  divijant  les  foutendentes  des  poulies  mobiles  par 
les  rayons yOu  comme  l'unité efi  à  hfomme^  des  rapports  desfoutendentes 

KL       GH 

des  poulies  mobiles  à  leur  s  rayons.  Ainfi  P .  R  ::  i  •  rr^r  -f-  — •  Car 

KM .  KL  ::  P.  ^^=zVi.  L'on  a  auffiGN  .GH  :;P  .,~^ 

KM  GN 

=N.  Les  quatrièmes  termes  de  ces  deux  proportions  expriment 
les  charges  M  &N  dont  la  fomme  efl  égale  au  poids  R.  L'on 

KLxP      GHxP 
aura  donc  R  ou  Rxi===-^—  +  —j^i  d'où  l'on  déduit  P.R::i. 

KL        GH 

jrrr  +Pxt-  puifque  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit 

des  moyens, 

3  o ^ «  Si  l'on ôte  les fraâions  du  dernier termede  la  proportion , 
on  trouvera  que  la  puiflance  P  efl  au  poids  R  comme  le  produit 
des  rayons  des  poulies  mobiles  eft  à  la  fomme  des  produits  faits 
chacun  de  la  foutendente  de  chaque  poulie  mobile  multipliée  par 
les  rayons  de  toutes  les  autres  ,  c'eft-a-dirc ,  P .  R  ::  GN  x  KM . 
JCL  X  GN+ GH  X  KM  qui  eft  la  propofition  que.  l'on  démontre 
ordinairement. 
Fig.70.  3^4-  Si  le  point  de  fufpenfion  S  étoit  à  la  chape  mobile  ,  le 
poids  R  feroit  égal  à  la  fomme  des  charges  M  •+  N  &  à  l'effort, 
ep  S  qui  feroit  égal  à  la  puiifance  P  ;  ainfi  l'on  auroi  t  R  ou  R  x  i  = 
KLxP       GHxP      n    j,      1.       JO        •.  n    T>  ^L        GH 

KM  -^-GN  +P:d'o^l'^^  deduiroit  P.R::  i  .  km-+gN 

•+  I. 
pj  3  0  5; .  Si  la  puiflance  P  foutient  un  poids  R  à  l'aide  de  plufieurs . 

^S-  7  ï  •  poulie?  mobile»  X  9  Y  dîfpofées  de  manière  que  la  corde  qui  em- , 
braffe  une  poulie  ^  (bit  attachée  par  un  bout  à  un  point  fixe ,  &  par 
l'autre  à  la  chape  de  la  poulie  fuivante,  que  les  cordes  foient  tou- 
tes parallèles  encr'elles  ,  la  puiflance  P  fera  la  moitié  de  la  charge. 
M  9  la  charge  M  la  moitié  de  la  charge  N  ^  pu  la  moitié  du  poids  ; 
R  :  ainfi  fi  le  poids  R  eft  de  8  livres  ,k  chargeM  fera  de  4  livres , 
&  la  puiflance  P  de  deux  livres  ;  donc  la  puiflance  P  eft  au  poids  R 
comme  i  eft  à  4 ,  c'eft-à-dire  y  comme  le  premier  terme  de  la  prp- , 
grefliQn  i  ^  x^  4»  8  >  1 5  ^  7  %  «  64  >  eft  au  troifiéme  lorfqu'ily 
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/ 
lier  terme  eft  au  fixiémê  ,  c'eft-à- 
dire ,  comme  i  eft  à  3  2  ^  &c. 

3  o5.  Si  les  coirdes  n'étdîent  pas  parallèles  ,  la  puiiïance  feroit  pig.  71. 
au  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  poulies  au  produit  des 
foutendentes,  cejju'il  eft  aifé  à  prou-  P.  M  ::  KM  .  KL 

ver.  Car  Pon  auroît  les  proportions  M .'  N  ou  R  ::  NG .  GH 
Si  oh  multiplie  par  ordre  les  termes  de  ces  proportions  ^  qu'on  di- 
vîfe  les  deux  premiers  produits  par  M ,  on  aura  P.  R  ::  KMxNGk 
KL  X  GH. 

DES    ROUES   DENTÉES. 

307.  Les^  roues  demies  ou  à  dents  font  des  roues  dont  les  cîr-  Fig.  7  j. 
conférences  font  divifées  en  un  certain  nombre  de  dents  égales  8c 
également  diftantes  les  unes  des  autres.  Si  on  joint  plusieurs  de  ces 
roues ,  de  manière  que  les  unes  agifTcnt  fur  les  autres  &  les  faffent 
(ourner  9  on  aura  une  machine  compofée  des  roues  à  dents ,  autre- 
ment rouage  :  pour  qu'une  roue  puifle  en  faire  tourner  une  autreyon 
entaille  le  rouleau  de  la  roue  auquel  on  donne  un  certain  nombre' 
de  dents  égales  entr 'elles  &  égales  à  celles  de  la  roue  fuivante  ^on*. 
fait  en  forte  que  les  dents  du  rouleau  de  la  roue  qui  précède  , 
engrainent  dans  les  dents  de  la  roue  fuivante.  Le  rouleau  d'une 
];oue  ainii  entaillé  &divifé  en  dents  eft  appellép^gnon.  Chaque  roue- 
éc  fon  pignon  font  fupportez  par  leur  axe  commun  fur  deux  ap-- 
puis  ;  la  circonférence  de  la  première  roue  ,  c'eft-à  dire  de  la  roue 
a  laquelle  la  puiffance  s'applique  immédiatement ,  n'eft  point  dî- 
vifée  ,  elle  porte  feulement  fur  fon  rouleau  un  pignon  ;  &la  der- 
nière ou  celle  à  laquelle  le  poids  eft  fufpendu ,  n'a  point  de  pignon. 
On  voit  bien  que  les  dents  de  la  première  roue  leroient  inutiles  ,- 
puifqu'elles  ne  rencontrent  aucun  pignon  ,  &  qu^un  pignon  à  la 
dernière  roue  ne  feroit  d'aucun  u(age  ^  puifque  la  corde  qui  fou*' 
tient  le  poids  s'entortille  fur  le  rouieau  de  cette  roue.  * 

,  308.  Lorfque  les  dents  d'une  roue  font  placées  fur  le  planmê-pj    ^ 
me  de  la  roue  dans  une  difpofîtion  qui  pour  l'ordinaire  eft  per-: 
pendiculaire  à  ce  plan ,  on  fait  en  forte  que  les  dents  de  la  roue 
rencontrent  une  lanterne  au  lieu  d'un  pignon.  Cette  lanterne  eft^ 
un  cylindre  creux  dont  les  deux  bafes  tiennent  enfemble  au  moyens 
deplufieurs  bdtons  ou Jufeaux  de  mêmegroifeur  implafeez  perpen^ 
diculairementfur  les  plains  des  deux  baies  &  à  égales  diftances  les 
ups  dès  autrçs.^ 
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PROPOSITION   VINGT-QUATRIE'ME. 

^09.  Dans  ks  roues  dentées  lapuijfance  efi  aupoids  eotmàek 
produit  des  rayons  des  rouleaux  ou  pignons  efi  au  produit  desrajfons 
des  roues. 
Ti^. 75.  Démonstration-  Suppofons  que  le  rayon  GA  durouleai)  de 
la  roue  X  foit  le  tiers  du  rayon  AD  de  la  roue  ;  que  le  rayon  DB 
du  pignon  de  la  roue  Y  foie  la  moitié  du  rayon  $L  d^  ^  roue  ^ 
&  que  le  rayon  LC  du  pignon  de  la  roue  Z  loit  le  quart  du  rayon 
CM  de  Ja  roue  ^  les  rayons  des  crois  roues  feront  3  ,  a  ,  4  ,&  ks 
rayons  des  trois  pigndns  ou  rouleaux  font  i ,  i  ^  i  ^  il  faut  donc 
prouver  quela  puifûncç  Peftau  poids  R  comme  i  x  i  x  i  eft  à 
3x2x4,  c'e(t-à-dire ,  comme  i  eft  à  24. 

^  I  o.  Si  la  puiâance  Pétoit  immediatemerH:  appliquée  au  point 
D  de  la  roue  X  ,  fbn  efifort  ne  feroit  que  le  tiers  du  poids ,  puif- 

3ue  ion  point  d'application  D  eft  trois  fois  plus  diftant  du  point 
'aj^Mii  À  que  n'eu  celui  du  poids  R  ;  mais  û  la  puifTance  agit  fur 
le  point  Dpar  le  moyen  d'ime  autre  roue  telle  que  Y,  6c  qu'elle  foit 
appliquée  au  point  L  qui  eft  à  la  circonférence  de  cette  roue ,  Tef* 
fort  qu^elle  fera,  au  point  L  ne  fera  que  la  moitié  de  celui  qu'elle  fait 
au  point  D  qui  eft  commun  à  la  roue  X  6c  au  pignon  cela  roue 
Y  ^  car  le  point  L  eft  deux  fois  {4us  dkbnt  de  l'appui  B  que  n'eft 
le  point  D  \  ainft  l'effort  que  la  puiflance  P  fera  au  point  L  ne 
fora  que  la  moitié  de  celui  qu'elle  feroit  (1  elle  droit  immédiate- 
ment le  point  D  ,  c'eft-à-dire,  que  cet  effort  ne  fera  que  la  moi- 
tiédu  tiers  de  celui  du  poids  R  ou  la  (ixiéme  partie  de  ce  poids. 
Si  enfin  la  puiiïance  P  tire  le  point  M  de  la  roue  Z  ,  f'^rt 
qifeUç  y  fera  ne  fera  que  le  quart  de  celui  qu'elle  feroit  au  point 
L  commua  à  la  roue  Y  &  au  pignon  de  la  roue  Z  ^  car  la  diftance 
CM  eft  quadruple  de  la  diftance  LC  :  or  Teftort  que  la  puiffance 
1? feroit  en  Leftla  ftxiéme  nartie  du  poids  R  ;  donc  celui  qu'elle 
fera  au  pc»nt  M  n'eft  Qp&  le  quart  de  la  fîxiéme  partie  ;  c'eft-à* 
dire  >  la  24""  partie  de  l'eflbrt  du  poids  R  j  donc  la  puifTance  P 
eft  au  pends  R  comme  i  eft  à  24  9  c'eft-à-dire ,  c<umne  le  pro* 
'  -  duit  des  rayons  des  pignons  eft  au  produit  des  rayons  des  roues» 
511.  Si  tous  ks  rayons  des  pignons  étoiem  égaux  &  ceux  des 
nues  a$S  ^  lapuijpmce  .&  le  poids  feroient  entt^ eux  réciproquement 
tmmne  tes  rmons  if  une  des  roues  &  d'un  des  pignons  élevez  au  de^ 
gFé  defuiffcMe  manqué  par  le  nond>re  des  roues  :  aiofi^lans  l'exem- 
ple ide  iaiigure  où  il  y  a  trois  roues  y  la  puiflapce  P  f<H:oi{  au  poids 
Hcoiàme  le  cube  du  rayon  de  l'un  des  pignons  feroit  au  cube  du 
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râvon  de  Tune  des  roues  ;  fi  le  rayon  du  pignon  écoît  le  quart  de 
celui  de  la  roue  ,  la  puiflance  feroic  au  poids  comme  i  efi: 
à  64. 

«  1 2.  On  trouvera  le  même  rapport  dans  la  Figure  74 ,  où  la 
puiflance  P  fait  touriïer  la  lanterne  B  avec  un  levier  qui  tient  lieu 
de  roue  &  dont  la  longueur  peut  être  regardée  comme  le  rayon 
d'une  roue. 

On  peut  démontrer  la  propofitîon  d'une  manière  générale. 

3 1  3 .  La  puiflance  P  tire  luivant  la  direÛion  MP ,  &  foutient 
en  équilibre  le  poids  R  à  Taide  des  trois  leviers  LM  ^  DL ,  GD  ap- 

J)uye2  fur  les  points  fixes  C ,  B ,  A.  Lorfque  la  puiflance  P  tire  le 
évier  LM  fuivant  la  direûiori  MP  perpendiculaire  au  bras  LM  , 
elle  produit  fur  le  levier  DBL  un  eflfort  K  dirigé  fuivant  LQ. 
Mais  l'effort  K  ainfi  dirigé  fuivant  LQprpduit  un  effort  N  dirî- 

§é  fuivant  DS  auquel  le  poids  R  réfifte  j  P .  K  :  ;  LC .  CM 

onc  par  la  propriété  du  levier  ,  Pon  a  K  .N::DB.  BL 

ces  trois  proportions  ,  Si  on  multiplie  par  N .  R::  GA.  AD 

ordre  les  termes  des  trois  ,  qu^on  divife  les  deux  premiers  produits 
par  K  X  N  ,  on  aura  P .  R::  LC  x  DB  x  G  A .  CM  x  BL  x  AD. 

De   la   ris    sans  pin. 

3 1 4.  La  vis  fans  fin  efl:  une  machine  compofée  d*une  vis  &  d^une  p^g 
roue  dentée ,  au  rouleau  de  laquelle  efl:  fufoendu  un  poids.  Lavis 
efl  foutenue  par  les  extrêmitez  de  fonaxe  lur  deux  appuis ,  de  mê- 
me que  la  roue  dentée  :  la  vis  efl;  fan*écrou ,  &  elle  n'avance  point 
fuivant  la  longueur  de  fon  axe,coffime  lorfquelleeft  engagée  dans 
un  écrou  fixe  ;  mais  lorfqu'on  la  fait  tourner  fur  fes  pivots  du 
moyen  de  la  manivelle  PS  >  les  fpîres  ou  hélices  du  Cordon  fpiraî 
de  la  vis  ,  rencontrent  lès  deilts  de  ta  toùe,  &  le  poids  R  qui  ré- 
fifte au  mouvement  circulaire  de  la  loue  que  la  vis  tend  âlui  îm- 
priciâer,pfoduît  fur  ce  cordpn  UïiëfFottôu  prefliôn  femblableà  Celle 
qui  eft  caUfée  fur  le  côfdôn  de'îa'Vis  fimpte  lorfqu*elle  efl;  enga* 
gée  dans  fon  écrou  ;  âirifi  fi  le  Çbîds  R  étoit  immédiàCëftient^p^ 
pliqué  au  point  D  ,1e  rapport  de  la  puiflance  au  poids  fcro.t/lc 
même  que  dans  la  vis  Ample  i  toâîs  la  puiflance  P  n^a^îf  fur  lé  poids 
R>que  par  Peffort  K  quelle  produit  au  point  D  ;  c'^ft  pourquoi 
il  faut  dabord  comparer  la  puiflance  P  à  rflort  K ,  &  enluite  ref- 
fort  K  au  poids  K.  Cela  pofé ,  .  ^ 

3  I  5.  L/7  puijfance  P  ejt  au  poids  R  comme  le  produit  définter^ 
valle  qui  eji  entre  deux  jpirÂ  ou  fiélicès  de  la  vis'tHifkipl;éparki 
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rayon  AE  efi  au  'produit  de  la  circonférence  décrite  par  PS  tnuhi* 
ffiée  par  le  rayon  EB  de  la  roue. 

On  fuppofe  que  la  dîrc£Hon  dé  la  puiflance  eft  perpendiculaîf e 
à  Taxe  de  la  vis.  Si  le  rayon  AE  du  rouleau  n^eft  que  le  tiers  du 
rayon  EB  de  la  roue ,  reflfort  K  que  la  puiflance  P  produit  enD  ne 
fera  que  le  tiers  de  celui  du  poids  R  ;  mais  li  l'intervalle  CK  qui  eft 
entré  deux  fpires,  n'eft  que  la  3  o*^  partie  delà  circonférence  décrite 
avec  le  rayon  PS  ,  la  puiffance  P  ne  fera  que  la  3  o*  partie  de  Pef^ 
fort  K  (  2  6  5  )  >  &  par  conféquent  la  9  0*  partie  du  poids  R  ;  donc  la 
puiflance  P  eft  au  poids  R  comme  i  eft  à  90:  or  1&90  font 
entr'cux  comme  les  produits  de  AE  par  CK  ,  &  de  EB  par 
la  circonférence  dont  le  rayon  eft  PS,puifque  AE  n'eft  que  le 
tiers  de  EB ,  &  CK  la  trentième  partie  de  la  circonférence ,  qui  a 
pour  rayon  PS  9  dionc  >  &c. 

^ig.j 6.  Machine  composée  d^un  treuil  et  d*un  vlan  incliné^ 

Cette  machine  fe  voit  aux  charretes  fur  lefquelleson  voiture  le 
vin. 

316.  On  fuppofe  que  la  direûion  GR  eft  oarallele  au  plan  in- 
cliné ,&  que  la  dirèftion  de  la  puiflance  eit  perpendiculaire  au 
bras  CD.  Cela  pofé,     . 

317.  Lapuijjance  P  eji  au  poids  R  comme  le  produit  de  la  hatt^ 
teur  OS  du  planincliné  multipîiée  par  Je  rayon  CGdu  rouleau  eji  au 
produit  de  la  longueur  SH  multipliée  par  le  rayon  CD  du  treuil. 

Si  k  puiflance  P  étoit  appliquée  au  point  G  de  la  corde  GR , 
elleferoit  au  poids  comme  pS  eft  à  SH ,  c'eft-à-dire ,  comme  la 
hauteur  du  plan  incliné  eft  à  fa  longueur  :  ainfi  fi  la  hauteur  OS 
n^eft  que  la  moitié  de  la  longueur  SH  ,  la  puiflance  P  ne  feroit 
que  la  moitié  du  poids  R  ;  mais  la  puiflance  P  rfagit  fur  le  poidâ 
R  que  par  Peffort  K  qu^elIe  produit  en  G.  Or  fi  le  rayon  CG  n'eft 
que  le  tiers  du  rayon  CD ,  refïbrt  de  la  puiflance  P  ne  fera  que 
le  tiers  de  TefFort  K  -,  donc  la  puiflance  P  ne  fera  que  le  tiers  de 
la  moitié  du  poids  R ,  c'èft-à-dirc  ,  la  fixiéme  partie  de  ce  poids. 
Ainfi  la  puiflance  P  &  le  poids  R  font  entr^eux  comme  i  eft  à  ^, 
c^eft-à-dire,  comme  le  produit  de  la  hauteur  OS  multipliée  par 
le  rayon  CG  ,  eft  au  produit  deSH  foultipliëpar  le  bras  CD. 

Machine  compo sèe  de  deux  roues  dentèzs j 

&  d^un  levier.. 

^iS.  Cette  machine  dont  M.  de  la  Garoufle  paffe  pour  être 

*;  "i      l'inventeur ,  à  été  iiommée  levier  de  I3  Garoufle.  Par  le  moyen  de 

i  ._...-....  -        ^     .  -      ce 
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ce  levier  le  mouvement  eft  continu  ;  l'allée  &  la  venue  font^ar- 
lement  miies  à  profit.  Cette  machine  au  rapport  de  M.  Varignon 
fut  préfentée  par  Fauteur  à  TAcadémie  Royale  des  Sciences  en 
Fannée  1 697.  Voici  .5  fuivant  M.  Varignon  les  dimenâons 
des  pièces  de  cette  machine.  10.  Le  levier  AB  qui  tourne  autout 
du  point  fixf  C  avoit  i  S  ponces  moins ^  ^fcavoir  1 7  pouces  ^ur 
k  diftance  CÀ  &  |  de  pouce  pour  la  diftance  CB  ^  les  rayons 
IN  9  LQ  des  rouleaux étoientchacun  de  |  pouce  ^  le  rayon  LO  de 
la  roue  Z ,  avoit  i  f  pouce  ^  &  le  rayon  El  de  la  roue  Y  étoitd^un 
pouce,  les  bras  BF ,  DK  qui  avoient  la  forme  de  pieds  de  biche  y 
tiennent  au  levier  ABavec  les  clavettes  B ,  D  >  autour  defquelles 
ils  peuvent  fe  mouvoir  librement.  Lorfque  le  levier  tourne  au- 
tour du  point  fixe  C  ^  &  qu'il  décrit  rare  AM  ^  le  bras  DK 
quitte  les  dents  de  la  roue  Y  ^&  le  bras  BF  la  poufle  v^mais  lorf- 
que le  levier  revient  en  décrivant  l'arc  MA  f  pour  lors  le  bras  BF 
ceiTe  d'agir  fur  la  roue  Y  ,&  c'eft  le  bras  DK  qui  pouffe  à  fon^ 
tour  9  de  fone  que  le  levier  BA  poufle  fans  cefte  la-roue  ¥  au 
moyen  des  bras  BF  ^  DK  qui  agiifent  alternativement  contre  les 
dents  de  cette  roue  ^  il  eH  vifible  que  la  puifTance  appliquée  à 
Pextrêmité  A  du  levier  en  le  faifant  tourner  autour  du  point  fixe 
C  produit  aux  points  K ,  F  des  effons  qui  font  dirigez  fuivant 
DK>BF  v&fi  CH ,, es  font  perpendiculaires  auxdireàions  BF, 
DK  ^.elles  feront  les  diÛances  qa'il  y  a  dePappui  G  aux  mêmes 
direâions  ^.  (ces  diflances  font  fuppofées  égaies.)  Cela  pofé ,  £9 
puijfance  P  ejl  au  poith  R  comme  le  produit  des  rayons  LQ  9  IN  , 
dr  de  l'une  des  diflances  CH  auCSeji  au  produit  des  rayons  LO^EI 
des  roues  &  du  bras  C  A  du  levier  y  c'eft-a-dire ,  félon  les  dimen- 
fions  précédentes ,  comme  ix{x\e{ïà  l'+^xi  xiy  you com*- 
me  -^  eft  à  1 7  -f  ~ ,  ou  bien  après  avoir  réduit  ces  deux  nombres 
au  même  dénominateur^comme  ^  eft  à  ^"^ ,  &  encore  comme  a  eft 
à  40  8  9  &  même  encore  comme  i  ell  à  1.3  6  en  divifânt  lés  aeux. 
nombres  par  3 . 

319.  Puifque  LQ  8c  IN  ont  f  pouce  de  long,  cltacun  ^  fe  que 
le  rayon  LCTen  à  i  f,  &  le  rayon  El,  i  ,  fi  la  puiflance  P  étoit 
appliquée  immédiatement  à  laroue  Y  ,,elle  feroit  au  poids  P  com- 
me ^eft  à-  L-+  i,  c'èlU-à-dire,  comme  le  produit  des  rayons  LQ, 
IN  des. rouleaux  éftau  produit  des- rayons  LO ,  El  des  roues  ,  ou 
bien  fi  on  réduitles  proauicsaumême  dénominateur^commèlenu^ 
mérateur  i.  efl  au  numérateur  6  v  mais  la  puiflance  P  foutîent  le 
poids  R  par  les  efforts  K  ou  F  qu'elle  produit  fur  la  roue  Y  aux 
joints  K  ,  F  avec  le  levier  ABj-les  diilances  HC  ou  GS  étant  à* 

Hhh 
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là  âi!(!âhcp  CA  comme  ^â  17  ^  ouenréduiiânc  lés  deux  nombres 
au  même  dénominateur ,  comme  3  eft  à  d8 1  oh  aura  S8*  3  ::  K  ;E^ 

5=?  —g-  ;  deft-à-dire ,  que  Teffort  de  la  puifTanceP  eft  les  trois  foî- 

kancè-huitiémes  de  cduî  qui  eft  produit  en  K  v'mâis  Peffbrten  K 
tf eft  que  la  fîxiéme  partie  du  poids  R  ;  donc  la  puiflànce  P  n'cft 
que  les  trois  foixante  dix*huitiémes  de  la  fixiéme  partie  du  poids 
K ,  &  par  conféquent  comme  i  eft  à  1 36, 

REMAtSiPB  GÈNiRALE   SUR   LES  MACHINES  SIMPLES 

.    &  çQWfofées.  , 

3x0.  Tout  ce  que  Poii  à  démontré  dans  le  cours  de  ce  livre 
du  rapport  d'une  puifTance  à  un  poids  ou  fardeau  ^  lorfqtfelfe  Id 
foutient  à  Taided^une  machine ,  faitaflbz  comprendre  qu^il  n'y  fcna 
aucune ,  foit  fimple,foit  compofée ,  fi  on  en  execpte  la  poulie  fixe , 
qui  ne  facilite  merveilleufement  fon  aâîon  ,  le  fardeau  le  plus  pè- 
fant  dcvientjpoùr  ainfîdire,léger,&une"forcc  médiocre  peut  le;tè 
nîr  en  équilibre ,  fi  on  profite  de  l'avantage  d'une  machine.  Ar- 
chimède  ne  demandoit  qu'un  point  fixe  pout  pefer  la  terre  avec  un 
poids  ordinaire  :  lors|donc  qu'on  veut  mettre  un  poids  en  équililnre^ 
il  n'y  a  point  de  fecours  qu'on  ne  puiffe  recevoir  d'une  machine  i 
mais  le  lecours  eft-il  le  même  ^  fi  une  puifTance  met  la  machine  en 
mouvement  ?  car  c'eft  fur-tout  dans  le  mouvement  que  Ton  doit 
éprouver  fon  utilité.  Pour  répondre  à  cette  queftîon ,  on  ôbfervera 
t^.  que  fi  on  confidere  le  mouvement  fans  avoir  égard  aux  cîrcon* 
ftances  particulières  ,  une  puifTance  trouve  la  même  facilité  ànlou- 
voir  un  fardeau  avec  une  machine ,  qu'à  le  tenir  par  fon  moyen 
en  équilibre  :  car  de  l'équilibre  au  mouvement  il  n'y  a  pas  loin , 
puifque  pour  ]peù  que  la  puifTance  augmente  fa  force ,  l'équilibré 
ccfTe  àuffi-tôt  ;  mais  fi  on  confidere  le  mouvement  d'une  machine 
en  tant  qu'il  eft  utile  ,  iSc  qu'il  procure  quelaue  avantage  ou  com- 
modité ,  on  n'çft  pas  maître  ae  produire  cle  grands  effets  avec 
une  petite  force  :  fi  on  veut  élever  promptement  un  grand  fardeau 
â  une  certaine  hauteur  avec  une  petite  force ,  on  n'y  réuffira  point , 
quoiqu'on  puîfTe  le  mettre  en  équilibre  avec  cette  même  force. 
La  différence  vient  de  ce  que  l'équilibre  eft  indépendant  dutçms; 
mais  le  mouvement  en  tant  qu'il  doit  faire  parcourir  un  certain  ei- 
pàce ,  eft  néceffairemcnt  lié  avec  le  tems,  Lorfqu'une  puifTance  fait 
monter  un  poids ,  il  faut  qu'elle  parcoure  un  elpace  :  or  cet  efpace 
eft  d'autant  plus  grand  que  laTorce  eft  plus  petite  :  fi  on  veut  élever 
àîâide  d'un  levier  un  poids  àïa  hauteur  d'un  pied  avec  ùtièfcitce 
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cent  fais  moindre  ,  il  faudra  Qu'elle  foit  au  moins  cent  f<^  .plu3 
éloignée  de  l'appui  y  il  faudra  aoiic  qu'elle  parcoure  un  eibace  de 
^ccnt  pieds  pour  monter  le  poids  à  la  hauteur  d'un  pied.  Si  cette 
puiiTance  eu  de  nature  à  parcourir  par  une  a£Honi  non  ioferro^v- 
f)ue  &  fans  trop  fe  forcer.,  par  exemple ,  5  pied$  en  une  fiocoadç  9 
.elle  emploiera  ic  fécondes  pour  élever  le  poids  propoféàlahau- 
:teur  d'un  pied  ;  fî  on  augmente  la  force  >  Qu'on  la  rende  diy  fois 
|>lus  grande  ,  il  fuffira  qu'elle  tire  à  la  diftance  de  éJi%  pieds  de 
l'appui  ;  &  pour  élever  le  poids  propoféà  la  hautçgc  4'un  pied  ^  il 
faudra  qu'eue  en  parcoure  toi  elle  emploiera  donc  deux  fecori- 
jdes  :  car  on  fuppoie  que  cette  force  ne  peut  faire  ordinairement  & 
«Xaos  trop  fe  fatiguer  que  e  pieds  par  féconde  ;  le  tems^fera  donp 
tdix  fois  plus  cpurt  que  it  la  puiiTance  droit  à  la  diflanc;e  (|e 
ti  00  jpledsde  Tappui  :  d'QÙ  l'on  voit  que  pour  produire  Je  mèn^ 
d&t  qui  eâ:  d'élevé  un  poids<à  la  haiceur  d'un  pied ,  U  faut  au- 
.gmenter  la  force  dans  la  même  raifon  que  le  tems  diminue  t  (t  Ip 
:cens  efl  dix  fois  plus  court ,  il  faut  que  la  force  foit  dixJR)is  plus 
jgraode  ^  fi  l'on  épargne  en  force ,  il  faut  prolouger  le  tems  ;  &  fî 
'.on  veut  abr^erletems^il&ut  fe  refondre  à  dépenfer  en  force. 
Cette  reglea  ueu  dans  toutes  ies  machines  iimples.<gf:compofée$ , 
'6f^  eile  ^^obferve  d'une  manim'e  inviolable  iaos  qu'il  foit.au  pouvoir 
ide  icelui  qui  les  fabrique  ou  qui  lés  gouverne ,  dêia  changer  :  or 
^n  juge  de  l'utilité  d'une  machine  par  l'eSt  qu'elle  produit  dans 
4in  certain  tems  ;  plus  une  machine  e(l  expéditive  y  toutes  chofcs 
«étant  d'ailleurs  égales  9  plus,  elle.efl  eflimee.^  ^  eUe  eii  préfe^ar 
•ble  à  uneautxequi  dotmâroitlemême produit^  mais  dans  un.tçiiis 
|)lus  long.  La  miachiite  la  plus  puifiante  n'eft  donc  pas  celle  qui 
t&aauc  les  plus  grands  fardeaux  >.  mais  celle  qui  les  tranlporte  le  pus 
promptement  qu'il  eft  poflible;  une  machine  qui  par  un  mQuve^* 
Aent  continif^  mais  très?lertt  j&  d'une  feule  chafse  9  élèvera  à  «loe 
certaine  hauteur  une  grande  ma0e  ^uleft  psoineiueure  que  eelk  qui 
la  partageant  en  plufieucs  charges ,  l'élevera^  la  même  h$a/tfm  ^  & 
{)our  faire  le  tranfport  ^.il  ne  teut  pas  en^yer  un  plus  long  rams 

m  plus  de  force  . \ 

*  )  2 1 .  Il  fuit  de  ce  qui  vient  <i'être  dit  ^  que  l'ouvrage  qu'unp 
machine  peut  faire ,  dépend  ifniquement  de  la. force  qi^'oaiui  afv 
pUque  Se  du  tems  ^  Sp  que  fi  onivqppôfe  <pe  le  tems  cSLk  mèm 
•pour  toutes  ^  Tei&t  produit  edproporciûnnel  à  la  force  qudile 
que  foit  d'ailleurs  leur  efpece  8c  leur  conftrùûion  partAniTiere.; 
qu'jtinfi  fi  on  coniidere  toutes  les  machines  d'une  vue  générale  âf 
-comme  parfaites  %  dles  £di^  toutes  égales. ^  &l!une  ne  peut  pas 

Hhhij 
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fournir  davantage  que  Paurre  y  ni  donner  unplus  grand  produit  ; 
quainfi  ceux  là  fe  trompent  d'une  maniexe  tort  grofliere  qui  si- 
maguient  qu^en  le  fervanc  de  leviers  fort  longs  ou  dt  grandes  roues, 
ils  arriveront  à  de  plus  grands  effets  ,  &  que  c'eft  ignorer  ks 
premiers  principes  de  la  mécanique  de  croire  qu'une  machine  dok 
eore  d'un  rapport  d^autant  plus  grand  qu'elle  eft  plus  compofée* 

^%%.  On  objeâera  oeut-être  que  fi  les  machines  n'ont  d'effi^t 
^U  proportion  de  la  torce  qu'on  leur  applique ,  il  eft  inutile  de 
s'en  iervir ,  puifqu'une  puifiance  peut  par  elle-même  Se  ikns  leur 
fecours  ^  produire  d^aufli  grands  effets. 

ja).  Ileflaifé  de  prouver  que  les  machines  (oQt  d'un  gcandib- 
cours,&  qu'elles  procurent  deux  avantagescodidérablestlepremier 
confifte  en  ce  qu'une  puilTancepeut  parkur  moyen  fe  pofier  comme 
elle  veut  à  l'égard  du  fardeau  qu'elle  entreprend  d'enlever ,  &  fe 
fituer  pour  cet  effet  de  la  manière  laplus  commode  8c  la  plus  con- 
forme à  ÙL  manière  d'agir  ^  ce  qui  eU  pour  elle  d'un  grand  foula- 
gement  ;  la  poulie  fixe  efl  une  preuve  de  ceci  ^  car  quoiqu'avec 
ton  fecours  on  ne  fafle  pas  plus  d'ouvrage  ^  on  ne  laifle  pas  des'en 
fervir  ^  parce  qu'elle  facilite  Paâion  de  h  puiflance  8c  lui  épargne 
en  plufieurs  occafîons  un  furcroît  de  fatigue.  En  fecond  lieu  ,  il  y 
a  une  infinité  de  rencontres  où  le  tems  ne  doit  être  compté  pour 
rien  ,  8c  pourvu  que  l'entreprife  réuffiie ,  quoique  lentemoit ,  os 
eft  fatisSût ,  le  tema  ne  coûte  point  lorfqu'il  s'agit  de  remuer  des 
maffes  énormes  ou  de  furmonter  des  obflades  invincibles  aux  for- 
ces ordinaire  :  pour  lors  n'efi-on  pas  heureux  d'avoir  une  ma- 
chine ou  infiniment  à  fa  difpofition  avec  lequel  on  puifie  exé- 
cuter au  moins  avec  le  tems  ce  qu'il  ferait  comme  impoflible  de 
faire  autrement  ,  fi  on  en  étoit  privé  /  c'eft  dans  ces  for- 
tes d'occafions  qu'on  fent  le  prix  d'une  machine ,  &  qu'on  jouit 
des  commodités  qu'elle  peut  procurer*  On  ne  peut  donc  pas 
iofererqueles  machines  (oient  inutiles  de  cela  ieul  qu'elles  ne 
>fom  d'ouvrage  qu'à. proportion  de  la  force  qui  les  met  en  mou- 
vement. Cette  règle ,  quoique  certaine  ^  ne  doit  pas  faire  perdre  la 
vraie  eftime  qu'on  doit  avoir  pour  les  machines  ;  mais  fàïre  corn* 
prendre  quels  font  les  fecours  que  l'on  en  peut  attendre  raifon- 
nablement.  Encore  une  fois  une  petite  force  peut  bien  à  l'aide 
d'une  machine  ,  remuer  de  grands  poids  >  mais  elle  ne  le  peut 
pas  promptemént,  parce  ou'il  faut  qu^elle  parcoure  un  efpace  a'au- 
tant  plus  crand  qu'elle  eii  plus  petite  ^  &  que  pour  parcourir  cet 
djpace  y  if  efl;  néceffaire  qu'elle  emploie  un  tems  plus  l^hg^ 
Si  on  vput  hâte;:  l'exécution  ^  il  faut  augpnenter  la  force  en.(u- 
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œinùant  le  trajet  qu'elle  ferait  obligée  de  faire  fans  cela  ;  fî  la 
puiilance  parcourt  un  chemin  égal  à  celui  du  poids  ,  il  eft  nécef« 
faire  que  la  force  furpaffe  de  quelque  chofe  celle  de  la  pefanteur. 
Si  on  veut  produire  desmouvemens  prompts  Se  fubits ,  il  faut  fi- 
tuer  la  puiuance  de  oaamerc  qu'elle  parcoure  un  chemin  très-court, 
de  qu'elle  faife  un^ort  à  proportion  plus  grand  ,cefont  làlesloix 
de  mécanique  que  pieu  a  établies  &  qu'il  a  fuivies  lui-même  en 
formant  le  coips  humain  &  tous  les  animaux  ^  car  il  en  a  telle- 
ment difpofé  les  parties,  que  celles  qui  font  l'office  de  puiifFance 
comme  les  mufcles ,  font  mues  très-lentement  *,  pour  cela  il  a  donné 
la  figure  de  levier  à  celles  qui  par  leur  deftination  font  expofées  aux 
plus  grands  travaux  &  aux  plus  longues  fatigues,  &  a  placé  les  muf- 
cles près  des  jointure$,afin  que  venant  à  fe  contraûer  &  a  fe  racourcir 
quelque  peu,  ils  puflent  produire  une  viteflfe  d'autant  plus  grande 
Qu'ils  Teroient  plus  proches  de  rai)pui,&  que  Textrêmité  du  levier  en 
leroit  plus  éloighée.  Lorfaue  les  nommes  fc  fervent  du  levîer,ils  pla- 
cent 1  appui  entre  Pobftacte  6c  la  puiflance  qu'ils  éloignent  leplus 
qu'ils  peuvent,afin  de  lamettre  en  état  de  furmonter  l'obflacIe,pour 
lors  elle  en  vient  à  bout ,  mais  l'exécution  eft  lente.  Dieu  fuit  une 
rouœ  toute  oppofée  ^  il  place  la  puiifance  entre  1,'appui  8c  l'obfla- 
cle ,  parce  qu'il  veut  que  les  mouvemens  du  corps  humain  s'exécu- 
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êc  opérer  avec  diligence,  il  faut  qu'ils  fuivent  la  conduite  qu'il 

tient ,  &  qu'ik  fe  conforment  aux  règles  qu'il  a  voulu  fuivrç. 

•j 
.-.—,.——, 

CHAPITRE    QUATRIEME. 

De  la  construction  de  la  balance  et  du  peson, 

avec  la  réjbtution  de  quelques  Problêmes  dejiaùque, 
%  24.T^  A  N  s  le  commerce  de  k  vie  civile  on  a  fouvent  be- 
\  J  foin  de  mettre  des  poids  en  équilibre ,  foit  pour  échan- 
ger des  marchandifes  ,foitpour  en  vendre  ou  en  acheter  une  quan- 
tité d'une  pefanteur  connue.  Dans  les  travaux  que  i*on  entreprend 
on  ne  peut  pas  non  plus  fe  paffer  d'arrêter  un  fardeau  lorfque  la 
puiflance  Ta  élevé  à  la  hauteur  convenable ,  afin  de  la  décharger ,  ou 
encore  pour  lui  donner  le  tems  durant  le  travail  de  reprendre  fes  for- 
ces. Dans  tous  ces  differenscas  d'équilibrcjlorfquec'eft  une  puiflan- 
ce  ^  tire,il  fout  qu'elle  n'emploie  qu'une  certaine  mefure  de  forcQ 
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fi  fa  dirèûian  &  le  point  auquel  elle  s'applique  font  déteniiiiie2( 
que  fi  la  puifTance  ^u^cavec  une. force  qui^  foie  toujours k  même, 
pour  lors  il  faut  déterminer  le  point  auquel  elle  doit  s'attacher 
&  la  direûion  de  fon  eiforc  5  autrement  on  n'arriveroit  point  à 
l'équilibre  qu'on  fe  propofe  de  trouver.  S'il  s'agit  de  pefer  des 
marchandifes  ^  ce  n'eft  pas  alfez  de  les  mettre  en  équilitee  ,il£iut 
de  plus  que  la  machine  ou  inftrument  qui  £ert  à  les  pefer ,  foit 
confirait  de  manière  que  le  vendeur  &  Fadieteur  ne  foient  pas 
lezés  ,  l'un  en  donnant  trop  ,  &  l'autre  en  ne  recevant  pas  affez. 
JLes  inftrumens  deftinez  à  cet  ufage  font  pour  l'ordinaire  ta  balance 
&  le  pefon  ou  la  romaine. 

On  va  dabord  donner  la  conftruâion  de  la  balance ,  enfuite  du 
pefon  y  enfin  la  réfolution  des  problêmes  les  plus  ordinaires^,  qui 
concernent  l'équilibre  des  puiuances  appliquées  auxmachines« 

De  la  B4LANCE  ,   DE  SA   CONSTRUCTION  ET  DE  SES  DÉFAUTS^ 

Pig  -5^      325.  La  balance  eft  une  efpece  de  levier  dont  les  bras  font 

*  égaux.  Le  levier  X Y  efl  appelle  fi^au  ou  trawrfin  ^  FG  eji  Panfe 

OH  la  ckajfe  y  PH  l^ aiguille  qui  efl  d'une  feule  pièce  avec  le  fléau  > 

&  efl  perpendiculaire  à  la  longueur  XY  :  A  &  B  font  les  baffins  ou 

flmeaux  :  F  l'axe  ou  e^eu  autour  duquel  la  balance  tourne. 

)  a6.  La  juflefTe  8c  l'exaâitude  de  la  balance  efl  toute  fondée 
fur  l'éjgalité  des  poids  que  l'on  met  dans  les  deux  balHns  ;  fi  dans 
l'équilibre  ces  deux  poids  ne  font  pas  égaux  ,  la  balance  efl  fau« 
tive ,  &  fi  l'on  s'en  fen  defl  à  la  perte  ou  du  vendeur  ou  de  l'ache- 
teur :  la  conflruâion  de  cette  machine  efl  fort  fimple  ,  &  fi  elle 
eft  exempte  de  tout  défaut  y  les  moins  verfcz  peuvent  juger  à  vue 
d'œU  &  fans  aucun  rifque  de  fe  tromper  s'il  y  a  de  la  fraude  dans 
la  manière  de  s'en  fervir  ;  ce  qu'il  n'eft  pas  aîfé  dt  découvrir  dans 
ks  autres  efpeces  de  balances  qui  dépendent  de  certaines  divifions 
comme ,  par  exemple  la  romaine ,  c'efl  encore  pour  écarter  les  plus 
légers  foupçons  de  tromperie  que  l'on  a  foin  de  donner  à  la  ba- 
lance toute  la  régularité  poffible.  Car  on  la  compofe  de  façon  que 
les  partiesqui  fe  correfpondent  de  part  &  d'autre  du  point  de  luf-- 
penffon  ^  font  parfaitement  égales  &  femblables.  Void  quelques 
règles  pour  découvrir  Ci  une  balance  efl  jufle  ou  fi  elle  w  trom- 
^  peufe  :  on  pofe  ces  principes^  i«.  Lespoidsqui  font  de  part  j8c  d'au^ 

tre  dans  les  baffins  ou  plateaux  A  &:  B  doivent  être  égaôx  Icuif- 
qu'ils  font  en  équilibre.  20.  Dans  ^équilibre  lorfque  le  traverfin  efl 

^  horizontal ,  pour  peu  que  l'on  ajoute  à  un  côté ,  il  doit  l'emjporter 

fur  l'autre  ^  Se  défendre  en  décrivant  ua  grand  arc«  30,  Loru^'oo 
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tient  h  balance  fufpendue  toute  feule  ,  les  parties  qui  font  d'un 
côté  de  Pdfieù  doivent  être  en  équilibre  avec  celles  qui  font  de 
Pautrë  côté ,  8t  dans  cet  état  le  fléau  ou  traverfin  doit  être  hori^ 
zcmtal. 

On  va  appliquer  Ctt  principes ,  &  on  éclairdra  en  même^temfi 
ce  qui  peut  avoir  befoin  d'explication. 

3x7*  10.  Les  bras  de  la  balance  doivent  être  égaux  ^  car  s'ib 
étoient  inégaux ,  les  poids  que  Pon  mettroit  dans  les  baffîns  pour 
faire  équilibré,  feroient  auffi  inégaux  ,  (on  fuppofe  ici  que  k  ba« 
laiîcc  toute  feule  eft  en  équilibre ,  &  qu'un  côte  ne  l'emporte  pas 
fur  Pautre,)  Pour  appercevoir  que  les  bras  d'une  balance  doivent 
être  égauxt^  ilfuffitde  rappeller  ici  que  deux  poids  appliquez  aux 
bras  d'un  levier  font  en  équilibre  s'ils  font  dans  la  railon  rédpro- 

3ue  dès  diftances  de  Pappui  aux  dire£tions ,  en  fone  qu'un  poids 
oit  être  d'autant  plus  grand  que  fa  direâion  eft  moins  éloignée 
de  l'appui  ;  lors  donc  que  les  direâions  font  inégalement  éloignées 
de  l'apjpuî ,  il  eft  nécêflaîre  que  les  poids  qui  font  équilibre  foieht 
inégaux: 'or  les  direâions  des  poids  étant  parallèles^  les  bras  font 
dans  la  même  raifon  que  les  cuftances  des  direâions  à  l'appui  ; 
donc  fi  les  bras  de  la  balance  font  inégaux ,  les  diftances  des  di- 
reâion^  à  l'appui  font  inégales  ;  donc  les  poids  qui  font  équili- 
bre font  inégaux  ;  il  eft  donc  néccflaire  que  le  vendeur  ou  lache- 
tèur  perdent.  Si  le  poids  qui  fert  à  pefer  la  marchandife  eft  fufpendu 
au  bras  le  plus  long  ,  le  vendeur  pcfera  à  fa  perte  ,car  pour  réquî- 
librdil  faudra  que  la  marchandife  foit  dautantplus  pe£inte^que 
le  bras  auquel  elle  fera  fufpendue  fera  plœ  court  ;  mais  fi  le  poids 
qui  fert  à  pefer  eft  applique  au  bras  le  plus  court ,  ce  fera  l'ache-» 
teur  qui  perdra, 

}  18.  Pour  s'affurer  fi  une  balance  a  ce  défaut ,  on  mettra  da- 
bord  le  poids  &  la  marchandife  en  équilibre ,  enfuité  il  faut  tran- 
fpoferle  poids  &  la  marchandife  d'un  baffinà  l'autre;  fi  après  ce 
changement  il  ceffe  d'y  avoir  équilibre  ,  eh  forte  que  pour  le  ré- 
tablir ,  il  Êiille  mettre  ou  ôrer  du  côfé  ou  eft  la  marchandife ,  deft 
une  preuve  certaine  que  les  bras  de  la  balance  font  inégaux. 

3 1^.  Si  on  veut  fe  fervir  d'une  telle  balance,  quoique  trompeu- 
fe  fans  perte  corifidérable  pour  Pacheteur  ou  le  vendeur  ,  on  le 
peut  en  cette  manière.  Suppôfons  que  Pun  des  bras  de  la  balance 
foit  *d'un  huitième  plus  long  que  l'autre  bras ,  en  forte  que  fi  Pun 
contient  8  parties,  l'autre  en  contienne  7  ,  ces  brasferontentr'aix 
comme  8  &  7  i  fuppofons  auffi  que  lé  poids  qui  fert/à  pefer  foitde 
4  livres  j  &  qu'on  Ifc  mettç  d'abord  dans  le  baflSn  qui  pendau  bfas 
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^eplus coure  jCi  l'on  fait  la  proportion  8 .  7  ::  4  •  ^  ^  ce  quatrième 
ef  me  eft  le  poids  de  la  marchandife  qui  fait  équilibre  avec  le  poids 
de  4  livres  :  or  ;r  =  ^  liv.  f  ou  ;r  =:  }  Uv.  f  v  ^infi  fi  l'acheteur  fe 
contentoit  de  cette  manière  de  pefer  ^  il  perdroit'une  demi4ivre 
£ur  quatre.  Maisaprès  cette  première  opération^  que  l'on  mette  le 
poids  de  4  livres  dans  le  badin  qui  eft  fufpenda  au  bras  le  plus 
long  y  8c  que  Ton  pefe  de  la  nouvelle  marchandife ,  on  aura  cette 
autre  proportion  7  .  8  ::  4.  â:=4  ^  fuivant  laquelle  l'acheteur  re- 
cevroit  4  liv.  f ,  c'eft-à-dire ,  |  de  livre  au  de  là  de  ce  qu'il  ])eut 
exiger  ;  ces  quatre  feptiémes  de  livre  valent  î  H-  1^-  Si  l'on  ajou- 
te les  deux  pefées  en  une  fomme  y  on  aura  8  livres  ^^  dont  la  moir 
tié  eft  4  livres  ^  :  ainfi  fi  Tacheteur  prend  la  moitié  des  deux 
pefées  ,  il  recevra.  4  livres  i  ,  c'eft-à-dice  y  environ  une  demi- 
once  de  plus  qu'il  ne  lui  eft  dû  ;  ce  feroit  donc  le  vendeur  qui 
pour  lors  au  lieu  de  gagner  perdroit  ^  en  fe  fervant  d'une  balance 
qui  auroit  dû  lui  donner  un  profit  confidérable  ,  quoiqu'injufte. 
Si  l'acheteur  prenoit  les  deux  pefécs^*il  gagneroit  environ  une  once 
iat  8  liv.  ce  qui  n'eft  pas  une  perte  confidérable  pouc  le  vendeur 
:    fjo.  20..  XI  faut  que  les  anneaux  qui  tiennent  les  baflins  fufpen^ 
dus  aux  extrêmitez  du  traverfin  ^  tournent  librement  dans  leurs, 
trous  ,  en  forte  que  leur  circon^rence  foit.  toujours  perpendicui- 
kire  à  l'horizon  ou  paraUele  à  la  direâion  des  poids  iilfautauffi 
que  le  traverfin  foit  conftruit  de  manière  que  les  points  fur  le£- 
quels  les  anneaux  s^appuient,  &  le  point  où  l'axe  da  traverfin 
touche  Tanfe  ^  puifièntêtre  joints  par  une  Jigne  droite  :ainfi*fi  les 
FJg.  79.  ronds  CAC  répréfencent  les  épaifieurs  des  anneaux  ou  clous  aux- 
ûuels  les  bafCns  font  fufpendus  y  &  le  rond  A  l'épaificur  de  l'cflieu^ 
il  faut  que  leurs  points  d'attouchement  D,F,  D  foient  fur  une 
même  ligne  droite;  Si  l'une  de  ces  conditions  manque  ^  cVft-à- 
dire  ^  fi  les  anneaux  ne  tournent  pas  librement ,.  ou  files  points 
d'attouchement  dont  il  s'agit  ^.^e  font  pas  fur  une  même  ligne 
droite  ^  l'on  aura  un  levier  courbé  ySi  fi  la  courbure  eft.toumée 
vers  le  bas  9  des  poids  inégaux  pourront  faire  équilibse  entr'eux 
fi  Ton  donne  au  traverfin  dififeremes  inclinaifons  ^  comme  il  a  été 
prouvé,  en  forte  que  pour  faire  pencher  fenfiblement  la.  balance* 
d*un.côté  y  il  faudra  ajouter  à  cecoiéun  poids  plus  confidérable^ 
au  lieu.  que.  la  balance  doit  erre  faite  de  manière  que  pour. peu  que 
l'on  ajoute  à  L^un  des  bafiînsrlorfqu'il  font  en  équilibre^iLdefcende 
aufiî-tôt  Se  rompe  tout4*fait  l'équUibre.  Lors  donc  que  deux  poids 
font  en  équilibre  dans  une  balance  dont  les  bras  &  les  baflîns  font 
égaux,  en:  tout  ^  on  ne  peut,  pas  conclure  qu'ils  font  égaux  ,.  à. 

moâi& 
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moins  qu'on  ne  lâche  d'ailleurs  que  la  balance  efl  exempte  du  dé- 
faut dont  il  s'agit.  On  remarquera  que  H  la  courbure  eft  tournée 
vers  le  haut  y  en  forte  que  le  point  d'attouchement  F  foit  au-def* 
fous  des  points  D  >  D ,  la  balance  eft  exempte  du  défaut  qu'on 
vient  de  remarquer  :  car  fi  la  balance  eft  en  équilibre  lorfqu'elte  , 
efthorizbntale  ^  pour  peu  qu'on,  la  falTe  pancher  d'un  côté  ou  d'au* 
tré  j  en  ajoutant  quelque  chofe  à  Tun  des  baHîns  y  l'équilibre  eft 
tout-à-fait  rompu  comme  on  a  obfervé auparavant.  (  $2.) 

3  }  I .  Lorfque  le  point  F  eft  au^deflus  des  points  D^D  y  èc  qu'ur- 
ne balancé  a  le  défaut  de  fe  mettre  en  équilibre  quoiqu'elle  foie 
inégalement  chargée  des  deux  cotez  ^  on  peut  le  reconnoicre  par 
le  moyen  de  l'aiguille  qui  eft  au  fléau  :  car  (i  l'on  tient  la  balance 
fufpendue  y  de  manière  que  l'anfe  foit  parallèle  à  la  direction  des 
poids  y  on  verra  que  fî  la  balance  commence  à  être  inégalement 
chargée  y  les  bras  FD ,  FD  étant  fuppofez  égaux,^  l'aiguille  ceflera 
d'être  fur  la  même  ligne  que  l'anfe  y  &  qu'elle  s'en  iéparera  un  peu 
en  devenant  inclinée  du  côte  que  la  balance  pancbe. 

332.  On  peur  encore  connoitre  qu'une  balance  à  le  défaut  dont 
il  s'agit  ici  lorfque  n'étant  point  chargée  on  Tincline  d'un  côté  ,. 
&  que  néanmoins  elle  revient  Se  fe  rétablit.  Car  puifque  les  bras 
de  la  balance  font  égaux  en  tout  9  (comme  on  fuppofe)  fi  le  fléau 
étoit  exempt  de  courbure ,  les  cençres  de  gravité  de  l'un  &  de  l'au- 
tre bras  feroient  à  égale  diftance  de  l'appui  dans  toutes  les  incli^ 
naifons  poiTibles,comme  ils  y  font  lorfque  la  balance  eft  horizontar 
le  ,  &  par  conféquent  le  fléau  refteroit  dam  la  fituation  qu'on  lui 
donneroïc  ;  mais  .puifque  fi  on  l'incline  d*un  côté  ^  &. qu'on  la 
laiffe  enfuite  ^  elle  revient ,  il  faut  que  le  centre  de  gravité  du  bras 
qui  eft  d'abord  monté  ,  fe  foit  éloigné  de  l'appui  ;  &  que  celui  dii 
bras  qui  eft  defcendu  s'en  foit  approché ,  comme  il  arrive  à  deux 
poids  égaux  qui  font  fufpendus  aux  bras  égaux  d'un  levier  courbé 
dont  la  courbure  eft  tournée  en  bas  lorfque  ce  levier  ceflc  d'être 
horizontal.  (179  ^r) 

333.  30.  Si  en  inclinant  une  balance  non  chargée  ^, elle  ne 
fe  tieiK  pas  dans  la  fituation  où  on  l'aura  mife  ,.mais  qu'elle  contiî- 
nue  de  defcendre  ,  on  ne  peut  pas  conclure  que  le  Bras  q^i  def- 
cend  foit  pluspefant  en  lui-même,. que  l'autre  bras  ,jii que  la  ba- 
lance foit  fautive  ,  car  comme  les  anneaux  auxquds  les  baffins 
font  attachez  , Jouent  librement  dans  les  trous  où  ils  font  paflez  , 
ikrrive  qu'en  inclinant  la  balance.  Je  baflîn.qui  dêfcend  s'éloigne 
un  peu  de  l.'appui,&  au  contraire  celui  q;ji  monte  s'en  approcheider 
la  vient  que  le  baffin  qui  deCcendremportc  fur  l'autre  ,  ce  qui  n'eft. 

lii 
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Eis  un  déÊiut ,  pourvu  qu'ils  foient  en  équilibre ,  lorfque  k  ba- 
nce  cft  horizontale ,  conformément  au  troHîéme  princifie. 
3^4-  40.  Pour  diminuer  le  frottement  de  Pcffieu  le  plus  qu'il  cft 
pofHble  y  on  lui  donne  la  figure  d'un  coin  émouOTé  par  le  tranchant 
&  un  peu  arrondi. 

De  la  romaine  ou  peson  j  et  de  sa  construction.^ 

2  3  5 .  La  Romaine  dîffere  de  la  balance  en  ce  que  fcs  bras  font 
inégaux  ^  *c  qu'avec  un  même  poids  oh  peut  pefer^  des  corps  fort 
inégaux. 
Fîç.  80.  3 1  <5-  ^Y  ?^  ^^  levier  de  bois  ,  de  fer  &c  FG  Fa^e  \Weffteu 
81.  8a.  autour  duquel  le  levier  fe  meut  i  FX  le  petit  bras  9  F  if  le  grand: 
àPextrêmitéXdupetitbraseft  Un  bajpn  fufpendu  où  l'on  pofe  la 
marchandife  qu'il  faut  pefer ,  (au  lieu  d'un  baffin  on  fe  fert  touvent 
ti'xm  crochet)  :  F  eft  le  poids  qui  fert  à  pefer ,  on  l'appelle  la  tnaffe ,  & 
il  eft  fufpendu  à  un  anneau  H  qui  eft  plat  &  mince  &  qu'on  peut 
avancer  ou  reculer  le  long  du  brasFï.  Il  eft  évident  que  fi  on 
éloigne  la  mafle  P  du  point  de  fufpenfion  F  ,  fon  moment  ou  la 
jbrce  relative  augmente ,  &  qu'elle  peut  faire  équilibre  avec  des 
auantitez  de  dinereris  poids  ,  &  qu'au  contraire  fi  on  l'approche 
tîu  point  F  ,  fa  force  relative  diminue  &  que  les  poids  avec  lef- 
quels  elle  fera  équilibre  feront  moindres.  Pour  le  fcrvir  de  la 
Romaine  il  faut  que  le  bras  FY  foit  divifé  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  fur  lefquelles  la  mafle  étant  mife  faffe  équili- 
bre avec  des  poids  connus  qu'on  pofera  dans  le  baffin  ,  en  forte 
que  fi  on  ôte  enfuite  ces  poids  &  qu'on  mette  à  leur  place  des 
marchandifes  qui  faftent  équilibre  avec  la  mafle  P ,  on  fâche  com- 
bien elles  pefent. 

337.  Voici  de  quelle  manière  on  peut  s'y  prendre  pour  faire 
cette  divifîon.  La  mafle  P  étant  d'un  poids  connu ,  par  exemple 
d'une  livre  ,  onpeutfuppofer  que  le  bras  FX  joint  au  baflîn  ,fait 
équilibre  avec  le  bras  FY ,  ou  bien  que  l'un  des  deux  bras  eft 
pms  pefant  que  l'autre. 

Premier  cas  ^  lorfque  les  deux  bras  font  en  équilibre  fur  le  point 
defujpenfion  F. 
Fi^;.  80.  j^  5  8 .  Il  fiiut  porter  la  longueur  FX  du  petit  bras  fur  le  grand 
autant  de  fois  qu'elle  y  eft  contenue  ,  &  marauer  la  première  di- 
vifionduchif&e  i  ,  la  féconde  du  chiffire  a  ,Ja  troifîémedu  chif- 
fre 5  ,  &ainfî  de  fuite ,  &  le  bras  FY  fera  divifé  de  manière  que 
fi  la  mafle  P  eft  d'une  livre ,  elle  fera  équilibre  avec  un  poids 
d'une  livre  dans  lebaflîn,fî4Mi  la  met  à  la  première  divifion  i  ,  & 
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elle  fera  équilibre  avec  un  poids  de  deux  livres  à  la  ieconde  divi- 
iiOD  2  :  en  un  mot  le  chif&e  qui  eft  à  jchaque  divifîon  5  marque  le 
nombre  de  livres  que  la  maffe  P  peut  contrepefer  dans  le  baflîn  , 
lorfqu'elle  eft  arrêtée  à'cctre  divifion.  Ce  premier  cas  n'a  pas  be^. 
foin  d^être  prouvé  après  tout  ce  qui  a  été  dit  de  l'cquiliore  des 
poids  fufpendusàun  levier.  Puifque  les  bras  de  la  balance  font  en 
équilibre  fur  fé  point  de  fufpenfion  F ,  ils  font  à  Fécard  de  la  maflc 
P  A:  du  poids  qui  eft  dans  le  bafiin  comme  s'ils  etoient  fans  pe<« 
fantcur,c'eft  pourquoi  la  maife  P  doit  faire  équilibre  avec  des  poids 
qui  foient  entr'eux  comme  lesdiftances  à  Tappui  F  y  car  le  moment 
ou  force  relative  de  la  maflfe  P  augmente  à  raifon  de  la  diftance 
où  elle  eft  de  Tappui  F  jor  par  la  conftruÛion  k'diftancçFaefl 
double  de  la  diftance  Fi  ^la  diftamce  F 3  eft-  triple  de  la  diftance 
Fi  V  donc  la  maffe  P  fufpendue  à  la  féconde  divifîon  doit  faire 
équilibre  avec  un  poids  double  de  celui  qu'elle  contrepefe  brf- 
qu  elle  eft  à  la  première  divifîon  y  ôc  lorfqu'elle  eft  à  latroifiéme, 
die  doit  faire  équilibre  avec  un  poick  triple  ;  or  lorfque  la  maffe 
eft  à  la  première  divifion  ,  elle  fait  équilibre  avec  un  poids  d'iuie 
livre  ,  puifque  les  diftances  FX ,  F  i  font  égales ,  8c  que  d'ailleurs 
Ja  maffe  P  pefe  une  livre  ;  donc  lorfqu'elle  eft  à  la  féconde ,  àlai 
troifîéme  divifîon  y  Sec.  elle  doit  faire  équilibre  avec  des  poids  de 
deux ,  de  trois  livres ,  &c.  Donc  fi  i  la  place  de  ces  poi^  on  met 
dans  le  bàfiin  dejamarchandife  qui  foit  en  équilibre  avec  la  maffe 
P ,  on  fçaura  qu'elle  pefe  une  livre ,  fi  la  maffe  eft  à  la  première  di- 
vifion ,  qu'elle  pefe  deux  livres  fi  la  maffe  eft  à  la  féconde  divifion , 
&  ainfi  de  fuite. 

Second  cas  ,  lorque  les  bras  font  inégaux  en^  pefanteur  ^  &  quê 
tun  l^emporte  fur  l'autre. 

î  59.  i<>.  Si  le  bras  FX  avec  fes  accompagnemens  eft  plusp^  Fig.81. 
fant  que  le  bras  FY  ,  il  faut  mettre  la  maffe  P  au  point  H  pour 
Qu'elle  y  faffe  équilibre  avec  Pexcez  de  la  pefanteur  du  bras  FX 
lur  celle  du  bras  FY,  prendre  la  longueur  FX ,  &  la  porter  fur 
le  bras  F  Y  en  commençant  au  point  H ,  &  marquer  les  divifions 
de  fuite  avec  les  chiffres  1,2^3,4,;,  &c.  comme  dans  le  pre- 
mier cas.  Cela  fait,  fi  Ponpofe  la  maffe  fur  une  des  diviffens^  & 
dans  le  baffin  un  poids  oui  faffe  équilibre  avec  elle  ,  elle  fera  d'au- 
tant de  livres  que  techinre  de  la  divifion  contient  d'unitez  ,  ainfi 
fi  la  maffe  eft  a  la  première  divifîon  ,  le  poids  qui  fait  équilibre 
avec  elle  fera  d'une  livre  i  fi  la  maffe  eft  à  la  féconde  divifion  ,  le 
poids  qui  fait  équilibre  avec  elle  fera  de  deux  livres ,  ètc: 

Pour  démontrer  la  propofition  ,  il  faut  d'abord:  fimpofar 

In  ij 
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?ue  la  mafle  F  eft  à  la  premieredivifîon  y&,  qu*on  laifle  au  poioc 
[  un  poids  Z  égal  à  la  mafTe  P.  Ce  poids  continuera  de  faireiéqui- 
libre  avec  ^excédent  de  la  pefanteur  du  bras  FX  ;  &  parce  qu'on 
fuppofe  que  la  mafTe  P  eftà  la  première  divifion  ^  pour  conferver 
l'équilibre  ,  il  faudra  mettre  dans  le  ba(fin  un  ppios  qui  foit  à  la 
mauê  P  comme  F  i  cft  à  FX ,  c'eft-à-dire ,  que  comme  F  i  furpade 
FX  deFH ,  le  poids  A  qui  fera  équilibre,  avec  la  mafle ,  la  furpaf- 
fera  d'une  quantité  proportionnelle  à  la  même  FH  $  mais  on  peut 
fuppofer  que  le  poids  Z  fait  équilibre  avec  une  partie  du  poids  A  ^ 
laquelle  eu  au  poids  Z  comme  FHeft  à  FX  ;  donc  fi  on  ôte  le 
poids  Z  9  pour  conferver  l'équilibre  ^  il  faudra  diminuer  le  poids  A 
a'ttoe  quantité  proportionnelle  à  FH  >  le  reftant  fera  donc  exprimé 
ou  répréfentéparHi  ou  FX  ;  60  par  conséquent  égal  en  pefan- 
teur à  la  maffe  P ,  laquelle  étant  fuppofée  d'une  livre ,  le  poids  A 
ainfi  réduit ,  fera  auui  d'une  livre.  Si  la  mafle  eft  à  la  féconde  di- 
vifion 9  le  poids  A  dans  l'équilibre  fera  à  la  maflfe  P  comme  F2  eft 
à  FX  9  en  fuppofant  que  le  poids  Z  efl  attaché  au  point  H  -,  mais 
^fi  on  ôte  le  poids  Z  il  âudra  diminuer  le  poids  A  d'une  quantité 

Î proportionnelle  à  FH  j  le  poids  A  ainfi  réduit  fera  donc  répré- 
enté  par  H  2  ,  il  fera  donc  double  de  la  mafle  P  ^  &  par  coule- 
quent  de  2  livres  :  on  démontrera  de  la  même  manière  que  fi  la 
mafle  efl  à  quelqu'autre  divifion  ,  le  poids  A  qui  fera  équilibris 
avec  elle  ^  iera  d'autant  de  livres  que  le  nombre  qui  marque  la 
divifion  contient  d'unitez. 
Fîg.  81.  340.  20.  Si  le  bras  FY  efl  plus  pefant  ,  pour  lors  il  faut  met- 
tre la  mafle  P  au  point  H  pour  étaolir  l'équilibre  entre  les  parties 
qui  font  des  deux  cotez  du  point  de  fufpenfion  F ,  prendre  la  lon- 
gueur FX  &  la  porter  fur  H  Y  en  commençant  au  point  H ,  &  mar- 
quer  de  fuite  les  divifions  avec  les  nombres  i  > 2 9^3  ,  49  f  >  Sec. 
éc  la  mafle  P  étant  fur  quelqu'une  d'elles  ^  fera  équilibre  avec  un 
poids  qui  pofé  dans  le  baflin  fera  d'autant  de  livres  que  le  nom- 
bre qui  marque  la  divifion  contiendra  d'unitez^ 

Pour  démontrer  la  propofirion  ^  il  faut  encore  fuppofer  que 
la  mafle  eftà  la  première  divifion  y  &  qu'au  noint  H  il  y  a  un  poids 
Z  de  même  pefanteur  que  la  mafle  P  que  l'on  a  portée  à  la  pre- 
mière divifion  :  il  eft  évident  que  le  poids  Z  fera  équilibre  avec 
rexcedent  de  la  pelanteur  du  bras  Fx  9  &  que  pour  conferver  l'é- 
quilibre avec  la  mafle  P ,  il  faudra,  mettre  dans  le  baflin  un  poids 
A  qui  foit  à  la  mafle  comme  F  i  eft  à  FX  ;  mais  fi  Ton  ôt«  le  poids 
Z  i  il  faudra  augmenter  le  poids  A  afin  d'entretenir  Péquilibre, 
«: parce  que  FXeft  plus  grande  queFH  ,  la  fprce  relative  du  poids* 
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ajouté  fera  plus  grande  que  s'il  étoit  au  point  H ,  &  pour  faire 
équilibre  il  faudra  qu'il  foit  au  poids  Z  comme  FH  eft  à  FX  ;  le 
poids  A  ainfi  augmenté  Se  faifant  équilibre  avec  la  maffe  P ,  fera 
donc  répréfenté  par  FH  -t-  F  i  ,  ou  par  H  i ,  ou  encore  par  FX  , 
c'eft-à^dire ,  que  le  poids  A  fera  égal  à  la  maffe  P ,  &  par  confé- 
quent  d'une  livre,  ai  la  maffe  efl  à  la  féconde  divifion  ^  le  poids  A 
qui  fera  équilibre  avec  elle  fera  de  ^  livres ,  car  le  poids  Z  étant 
encore  fuppofé  attaché  au  point  H ,  le  poids  A  qui  feroit  équili- 
bre avec  la  maffe  ,  feroit  exprimé  par  F2  ;  mais  fl  l'on  ôte  le  poids 
Z  9  il  faudra  augmenter  le  poids  A  d'une  quantité  proportion- 
nelle à  FH  ;  donc  le  poids  A  ainfi  augmenté  y  &  faifant  équilibre 
avec  la  maffe  P ,  fera  exprimé  par  Hi ,  ou  bien  par  aFX ,  c'eftr 
à-dire  <que  ce  poids  fera  double  de  la  maffe  P  ^  &par  conféquent 
il  fera  de  2  livres. 

3  4 1 .  Si  on  veut  que  la  Romaine  pefe  les  onces ,  il  faut  fou*dîvi« 
fer  chacune  des  parties  qu'on  vient  de  trouver  en  1 6  autres  parties 
égales  9  9c  fi  après  avoir  mis  la  maffe  fur  une  de  cesfubdivifîons  ^ 
par  exemple  ^  fur  la  fîxiéme  fubdivifion  de  la  troifiéme  partie^  on 
trouve  qu'elle  eft  en  équilibre  avec  la  marchandife  qui  efl  dans  le 
baflin ,  on  fçaura  que  cette  marchandife  pefe  2  livres  6  onces  ,  ce 
qui  n'a  pas  befoin  d'être  démontré  plus  au  long  après  tout  ce  qui 
précède. 

342.  Sur  la  verge  XY  ,  il  y  a  ordinairement  deux  cotez  oui 
font  divifez  9  l'un  qu'on  appelle  le^ift/?  ^  l'autre  le  fort  i  les  rpgîes 
pour  marquer  les  aivîfions  fur  la  verge ,  font  les  mêmes  ;  le  fort 
diffère  du  foible  en  cfe  que  la  maffe  peut  faire  équilibre  .  avec  dé 
plus  grands  poids ,  quoiqu'elle  foit  moins  éloignée  du  centre  de 
mouvement  F  9  &  cela  parce  que  le  ba0in  e1^  fufpendu  à  mt 
moindre  diflance  du  point  F. 

343*  On  peut  divifer  mécaniquement  le  bras  F  Y.  Il  faut  faire 
çn  forte  que  la  maffe  foit  en  équilibre  avec  diffèrens  poids  qu'oa 
mettra  fucceffivement  dans  le  baffin  ;  ft  on  marque  chaque  point 
où  l'on  aura  ainfi  arrêté  la  mâffç  avec  le  nombre  convenable ,  c'eft. 
à-dire  ,  qui  faffe  connoîtrc  le  poids  avec  lequel  la  maïfe  efl  ea 
équilibre  lorfqu'elfc  eft  à  ce  point ,  le  bras  F  Y  fera  divifé  comme 
l'on  fouhajte. 

RÈSOUiriON  DE  SJ^ELQUES'  PROBLEMES  LES  TLUS  ORDINAIÈES 

de  laflàùque. 

344.  Les  machines  fîmples  auxquelles  on  a  appliqué  des  puif- 
fances  ou  des  poids ,  pçuvent  être  reportées  ^u  levier  &  au  piaft 
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incliné  9  c'efl  auffi  par  rapport  à  ces  dçjux  machines  q^*on  va  ré^ 
foudre  les  probités  fiûvans ,  ils  pourront  fervir  enfuke  à  la  fo 
lution  de  ceux  qui  ferc^it  plus  compofez  en  cas  qu'ils  fepréfentent 
&  qu'il  &ille  tes  réfoudre. 

Pr^oblême  L 

Fig.  8j.       345*  D^tix  poids  ou  puiffances  P  d^  R  dont  les  pefanteurs  ou 
S4. 85 .  forces  nhfoluesfont  connue^s  étma  appliquez  aux  points  M  9  N ^21  levier 
8^.        X  Y  trouver  le  poim  d'appui  F  fur  lequel  ihfoient  en  équilibre. 
Ce  problême  a  phiHeurs  cas  :  ou  bien  tes  <hreâiors  font  paral- 
lèles ou  obliques  ,  &  inclinées  Tune  â  l'autre  :  cUes'  font  dirigées 
d*un  même  càc  ou  dans  des  fens  oppofez. 

Premier  cas  -y  lorfque  les  direilions  font  parallèles. 
Fig.  85.  5  46.  I  o.  Si  les  direûions  MP ,  NR  font  dans  le  même  fens  par 
rappon  au  levier  X¥  j  il  Surfaire  la p-oportîon  P -h R  •  R  :: 
MN .  MF  ,  les  trois  premiers  termes  de  la  proportion  étant  con* 
nus  )  le  quïi^iéme  pourra  être  auffi  connu  ^  on  détârmkiera  par 
la  le  point  F  qui  fera  le  point  fixe  qui  doit  fervir  d'appui  au  le- 
vier &  far  lequel  les  poids  ou  puifiances  P  5  R  feront  en  équi- 
Ubce.  Car  (i  dans  la  prop<Mnrîon  précédente  on  retranche  Ifs  con* 
féqoëns  des  antécédens  ^  &  qu'on  compare  ks  relies  avec  les  me-» 
mes  conféqucns  ,  on  aura  P .  R  ::  FN .  FM  ,  c'eft-à-dire  ,  que  les 
poidfr  P  9  R  font  entr'éux  réciproquement  coiMne  tes  difiances 
FM ,  FN  ;  donc  ils  font  en  équilibre  fur  le  point  F.  . 
Fig,  84.  347.  2^-  Si  les  direftions  font  Tune  au  deflus  ,  Tautre  au^def* 
ibus  du  levier  XY  au  lieu  de  la  fomme  des  poids  P  +  R  9  il  &ut 
|)rendre  pour  premier  terme  de  la  proportion ,.  kur  différence, & 
dire  K — P:  P  ::  MN  •  NF ,  par  là  on  détennincca  le  Kcu  de 
l'appui  F  fur  lequel  les  poids  P ,  R  appliquez  aux  points  M ,  N  du 
fevier  X ,  Y  doivent  faire  équilibre.  Car  fi  dans  la  proportion  on 
ajoute  les  conféquens  aux  antécédens  ,  Bé  qu'on  compare  les  fom- 
mes apx  coDféqUens,on  aura  ft.P  ::  MN  H- 1^  oc»  MF-NF ,  c'eft- 
à-dire  ,  que  les  poick  font  entr^eux  réciproquement  comme  les  <&- 
ftânces  à  Tappuî  F  ;  donc  ils  font  en  équilibre.  - 

Seconb  cas  j  lorfque  les  direSiions  MP  ,  NR  concourent  au 
point  C. 
Kg-  jr  ;  348-  D  f^ut  prendre  fur  les  dîre£lions  les  parties  CG  ,  CI  pro- 
86.  ' portionnelles  aux  puîflances  P  ,  R,  décrire  te  parallélogramme 
GI ,  &  mener  la  aiagonale  CD  ,  qui  prolongée  ou  non ,  rencon- 
tre fe  levier  XY  au'ooint  F ,  ce  fera  le  point  fixe  fur  lequd  le 
feviçr étant  appuyé,  les  puiffances  P^  R  feront  en  équilibre. 
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Pour  démontrer  cette  prôpofition  il  faut  du  jbîrit  D  piëri^ 
DE ,  DA  perpendiculaires  aux  direélions  ,  du  point  F  rherid: 
auffiFO,  FL perpendicplairei  aux  mêmes  dtreâions.  <]da  fait,  .  '  '  ^ 
parPhypothefelesfpuîffancesP,^  font  entr'elles  comme  les côf 
^z  CG ,  CI ,  où  leurs  égaujc  BI ,  DG  :  or  les  triangles  refitanglei 
ÀDI ,  EDG  font  fembkSfes ,  les  angles  en  A  &  en  E  fdn  droits  \ 
&  les  angles  t\  G  font  légaux ,  puifque  ce  font  'les  atftles  oppofçz 
d'un  parallélogramme  ou  plutôt  les  fupplémens  des  mêmes  angles  ; 
donc  DI .  DG  r.  D  A  •  DE  :  or  les  perpendiculaires  FL ,  FO  font 
dans  la  même  faifon  que  les  pefpèndîculjires  DA ,  pÉ ,  ce  cpî 
eft  évident  par  lés  triangles  fcmblables  GAD',.CLF  «c  CDÈ  > 
CFO  ;  donc  les  puiffances  F  ,  R  qiîi  font  entr-ellîes  comme  les 
cotez  DI ,  DG ,  ou  comme  les  perpendiculaires  D  A ,  DE ,  font 
auflî  entr^elles  comme  les  perpendiculaires  FL  ,  PO, elles  font 
donc  cntr^cUes  réciproquement  comme  les  perpendiculaires  me- 
nées de  1  appui  F  fur  1»  dirediojis;  ;  donc  dles  (ont  en  équilibre. 

Vkobi éme   il 

349.  Onpropofe  deuxpoids  ûutmjfances P^,  dont lestefanteurs  I^^g*  85- 
font  connues  avec  le  Heu  de  P appui  FJur  le  levier  XY^  &  le  point  M  ^4'  ^7« 
auquel lepoids  oupuijfance  P  efi  appliqué  furoattt  ls(  direâlion  MP  :  il 
s^agit  de  trouver  le  point  N  au(iuel  il  faut  applfouer  le  poids  R.  Pour 
réfoudr^le  Problème  il  faut  que  la  fituation  de  la  dircôion  NR'â 
regard  du  levier ,  foit  donnée  ,  c'eft-à-dirc',  que  Pon  fçache  quel 
angle  elle  fait  avec  le  levier  XY ,  autrement  le  Problême  auiroit 
une  infinité  de  réfolutions  différentes- 

Premier  cas  j  lorfque  ht  direâlions  doivent  être  paràllelesi.  pîg.Sj, 

3  y  o.  H  feut  faire  la  proportion  R .  P  ::  MF .  NF ,  &  le  point  g^. 
N  eft  celui  auquel  le  poids  R  étant  aroliqué  fuîvant  une  diretHoh 
parallèle  à  la  direûion  MP ,  il  fera  équilibre  avec  le  poids  P ,  ce 
qui  eft  évident.  .  , 

}  j  I .  On  remarquera  qu'il  fa  toujours  deux  pôîntS  NT ,  Pun 
d'un  côtté ,  l'autre  de  l'autre  côté  de  Pappuî  V  ,  âuqud  le  poids  R 
étant  fufpendu ,  il  fera  éqùflîbre  ^vçt  le  poîdi  t.  'Màîs' lorfqûfe 
le  poids  R  eft  entre  l'appui  &  le  poids  P.,  l'un  dç  ces  poids  doit 
tirer  en  haut.,  &  Tautre  en  bas  comme  dans  la  Fig:S4. 
^  .  Second  c^s  ^  lorfque  la  direBion  du  poids  R  pé  (kit  pas  être 
parallèle  à aèJlè  du  poids  P  ^pvwrlôrroripeuttrth^^ 
une  infinité  de  points'îi  auxquels  laputfûhceKAanta^^ 
ta  être  en  équilibre  avec  le  poids  ou  puijfance  P.  mats jttah^U  que 
la  direction  NR  doit  faire  avec  lè'lèvier  efi  donné ^  on  pourra  déter- 
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miner  deux  points  oà  la  puiffance  K  étant  attachée  j  pourra  faire 
équilibre  avec  lapuijfance  P. 
Fîg.  S7.  3  5a.  iQ.  Il  faut  déterminer  par  k  proportion  du  premier  cas^ 
à  quelle  diftance  de  Pappui  la  oireâionNR  dok  être  fituée  :  on 
jfuppofe  qu'elle  cft  égale  à  BD.  2.0.  H  faut  mener  une  ligne.  GH 
qui  fa0e  avec  le  levier  un  angle  égal  à  celui  cpie  la  direâion  NR 
doit  faire,  jo.  Du  point  F  comme  centre  &  avec  le  rayon  BD  ^ 
il  faut  décrire  une  circonférence  &  mener  du  point  F  un  diamè- 
tre IL  qui  foit  perpendiculaire  à  GH  9  des  points  I^L  mener  deux 
lignes  IN  ,  LN  parallèles  à  GH  qui  rencontrent  le  levier  aux 
points  N  y  N  9  on  aura  la  direâion  de  la  puiffance  R  ^  &  les  points 
d^application  N,N,  auxquels  cette  puiffance  étant  appliquée 
fuivant  la  diredion  NR  ,  il  y  aura  équilibre  ,  puifque  les  puif- 
fances  P  ,  R  font  dans  la  raifon  réciproque  des  diflances  FM  y 
FJ;-ouFL 

'.-  Problème    III. 

Fig.  88.  353.  Trois  poids  P  ;  Q  ,  R  ,  doni  les  pefanteursfont  connues 
étant  appliquez  aux  points  M  ,  L ,  N ,  in  levier  XY  ,  trouver  t ap- 
pui F  fur  leauel  le  levier  foit  en  équilibre^ 

Il  faut  Jabord  fuppofer  que  Jes  trois  poids  P  ,  Q  ,  R  font 
.^en  équilibre  fur  le  point  F  qu'il  s'agit  de  déterminer  :  félon  cettç 
ïuppofition  fion  fait  la  proportion  P -t-Q  .  F  ::  LM  .  LO  ^onaura 
le  point  O  auquel  fi  on  fufpend  un  poids  Z  qui  foit  égal  à  lafomme 
des  poids  P ,  Q ,  il  feroit  équilibre  avec  le  poids  R  ;  il  faut  enfiiitc 
faire  une  féconde  proportion  Z+R  ::  K.  ON .  OF,  ce  quatrième 
. .  terme  détermine  le  point  F  fur  lequclle  levier  XY  fera  çn  équi- 
libre avec  les  trois  poids  P,Q^R.  Ceci  ne  fouffre  point  de  dif- 
ficulté après  ce  qu'on  a  démontré  de  la  propriété  des  momens. 
Car  fi  les  trois  poids  P ,  Q ,  R  étôient  en  équilibre  fur  le  levier 
XY  ,  dont  l^appui  efl  fuppofé  en  F ,  le  poids  Z  qui  eft  égal  à  là 
fommedespoias  P^-Q  ,  feroit  équilibre  avec  le  poids  R  ,.&  on 
pourroit  fdbflituer  y  ainfi  qu'oa  vient  de  faire ,  un  poidsà  la  place 
de  deux  (142*.}  \  mais  fi  l'on  fuppofe maintenant  que  lepoint  F  eft 
inconnu  y  8c  que  pour  le  déterminer  on  fade  la  feconae  des  deux 
,  proportions  précédente  ^  jl  eft  vifible  que  ce  point  ne  fera  pas  dif- 
férent de  celui  iiir  lequel  on  jfuppofe  que  les  poids  Z,R  font 
«1  équilibre  ^  donc  les  poids  P  ^  Q  auxquels  on  a  fubftitué  le  poids 
.Z,  feront  au(fi  équilibre  avec  le  poids  R  fur  le  point  F. 

3  54.  On  pourra  cle  cette  manière  trouver  le  point  d'appui  du. 
.fciàer  XY  lorfqu'il  y  a  plus  de  trois  poids  ;  fi  les  direûions  con=- 

conroient 
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courroîent  ^  on  trouveroic  Pappui  F  en  fubftituant  une  puiflance 
à  deux  par  ce  qui  a  été  die  dans  l^arcide  (166)  cous  les  poids  ou 

{>uinances  étant  ainfi  réduites  à  deux  on  trouvera  rappui  F  fur 
equel  ces  deux  puiflances  8c  conféquemment  toutes  celles  qu'on 
aura  fuppofées  ^  feront  en  équilibre. 

Les  deux  problêmes  oui  vont  fiiivre  ont  quelque  chofe  de  fin- 
gulier ,  &  on  les  propole  plutôt  pour  avoir  occafion  d'éclairdr 
quelques  difficultez  qui  femblent  dabord  attaquer  les  principes  les 
plus  certains  de  la  ftatique ,  que  pour  leur  utilité. 

Pkoblèmb    ly. 
3  j;  jf  •  Confirme  une  balance  oè  les  poids  foiem  en  r ai/on  direSle 
des  défiances  à  f  appui  ou  centre  de  mouvement. 

3  5  jf  •.  Il  faut  avoir  un  levier  angulaire  XFY  dont  les  bras  FM,  Fig.  89. 
FN  ibient  ^aux  ^  fufpendre  au  point  M  un  poids  P  &  le  bras 
FM  étant  tenu  dans  une  fituation  horizontale  ,  faire  defcendre  le 
long  du  bras  FN  un  poids  fphériqueR  dont  le  centre  puiffe  ren- 
contrer l'extrémité  N  du  bras  FN  :  fi  dans  cette  fituation  du  poids 
R  on  place  un  plan  vertical  IK  qui  touche  le  globe  R  au  poinc 
C  9  je  dis  que  fi  le  poids  P  efl  au  poids  R  comme  FM  eft  à  FL  ^ 
il  y  aura  équilibre ,  en  forte  que  le  poids  R  ne  pourra  ni  mon^ 
ter  ni  defcendre  ,  Quoique  rien  ne  s'oppofe  à  fon  mouvement  ;. 
car  on  fuppofe  que  lé  centre  N  peut  monter  ou  defcendre  libre- 
ment le  long  du  bras  FN«  Pour  concevoir  comment  le  centre  N 
peut  monter  8c  defcendre  fuivant  la  longueur  du  bras  FN  9  il 
faut  fuppofer  que  le  corps  fphérique  R  eft  percé  de  part  en  part 
par  le  centre  N* 

D  fi  MON  s  TRATi  ON.  Il  eft  évident  que  le  poids  R  eft  re- 
tenu fur  le  bras  FN  comme  fur  un  plan  incliné  dont  la  lon- 
gueur eft  FN,  la  hauteur  FO ,  &  la  baie  ON  ouFL,  8c  que  le 
plan  vertical  IK  eft  preflë  fuivant  une  dire£tion  ONC  perpen- 
diculaire au  même  plan,  c'eft-à-dire  ,  perpendiculaire  à  la  aire* 
âion  LN  du  poids  R  ou  à  la  hauteur  FO  du  plan  incliné  FN ,. 
&parconféquentparalldeàlabafeON^d'où  il  ûiit  que  la  charge 
que  le  poids  R  produit  fur  le  plan  incliné  FN  lorfqu'il  rencontre 
ie  plan  vertical  IK  leouel  réfifte  fuivant  une  dîreûion  CNO  pa- 
rallèle à  la  bafe  NO ,  eft  au  poids  R  comme  la  longueur  FN  eft  â^ 
la  bafeONouàladiftanceFLde  PàppuiF  àladireaionLNR,> 
or  on  fuppofe  q"^  le  poîds  R  eft  q  j^  ..  pjg  qNouFI. 
aujpoidsPcommeFLeltaFM.Cela        R.p  •  FL.FM 

EAé ,  fi  Ton  nomme  O  k  charge  que        _J — 1! ! 
pporte  leplaniediné  FN^on  aura.       O .  P  ::  FN .  FM 
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Si  on  mulrîptie  par  ordre  &  qu'on  divife  les  deux  pceaûcR  te^ 
mes  de  la  proportion  parR  ^&lesdeux  demierspar  FL  ^  on  aura 
la  dernière  proportion  O .  P  ::  FN  •  FM  ;  nuis  par  Thypothefe 
FN=:FM  ;  donc  0=P  »  cfeft-à-dire  ^  que  la  charge  du  plan  in- 
cliné FN  eft  égale  à  la  pefanteur  du  poids  P  ;  d'ailleurs  cette  char- 
ge ed  dirigée  fuivant  une  ligne  perpendiculaire  au  bra^FN,de 
mêmeque  la  direction  MP  du  poids  P  l'eft  à  l'égard  du  brasFMi 
donc  les  forces  ou  puiflances  qui  tirent  les  bras  égaux  FM  p  FN 
(ont  égales  ,  &  les  diflances  de  l'appui  F  aux  direâions  auffi  éga- 
les ;  donc  il  y  a  équilibre  ^  par  coméquent  les  poids  P  ^R  ne  peu- 
vent fe  furmonter  run  l'autre. 

3J5.  Corollaire.  Il  eft  é^dent  que  le  poids  Rqm  eft  ex* 
primé  par  la  diftance  FL  eft  moindre  que  le  poids  P  qui  eft  ré- 
préfenté  par  FM  ou  FN  ,  d'où  il  fuit  qu'un  petit  poi<b  en  peat 
contrebalancer  un  qui  eft  plus  grand  ^  quoiqu'éunt  moindre  il 
foit  placé  à  une  moindre  diftance  de  l'appui  ^  &  ce  oui  paroît  en- 
core plus  furprenant ,  c'eft  que  le  poids  R  n'emploie  pas  toute 
fa  force  contre  le  poids  P ,  puifqu'il  prefle  le  plan  IK. 

3  ;  5*  Il  n'eft  donc  pas  néceilaire  que  les  poids  en  équilibre  fur 
un  levier  foient  dans  laraifon  réciproque  des  diftances  de  l'appui 
aux  direâions.  Ce  qui  paroît  renverfer  le  premier  principe  delà 
ftatique. 

355.  Cette  difficulté  difparoîtra  bientôt ii  on  fait  attention  que 
le  poids  R  feul  ne  fait  pas  équilibre  avec  lepoids  P  ^car  il  eft  aidé 
par  la  réfiftance  du  plan  IK  ^ce  n'eft  pas  à  proprement  parler  le 
poids  R  qui  fait  équilibre  avec  le  poick  P  9  mais  la  charge  qui  en 
réfulie  à  la  rencontre  du  plan  IK  ;  or  ce  plan  concourt  à  augmen- 
ter cette  charge ,  parce  qu'il  fait  l'office  d'une  piûffance  qui  re- 
tiendroit  le  poids  R  fur  le  plan  incliné  FN  fuivant  une  direâioo 
parallèle  à  la  bafe  :  or^une  telle  puilfance  cbargeroic  le  plan  in- 
cliné FN  ;  donc  la  réfiftance  du  plan  IK  contribue  auffi  à  cette 
charge  ;  il  n'eft  donc/pas  furprenant  que  lepmdsRcpioiqueplus 
petit  &  à  une  moindre  diftancede  l'appui  ^fmt  en  équilibre  avec 
le  poids  P. 

P  R  OB  LÊMB      y. 

Construction  de  la  balance  de  M.  de  Robert  al* 

Fig.90.  35:5.  Cette  balance  fe  trouve  décrite  en  plufieun  endroits. 
M.  de  Bremond  de  l'Académie  Royale  des  Sciences ,  qui  confa- 
cre  une  partie  de  fes  veilles  à  donner  en  notre  langue  les  tranfa- 
aions  philofophiques  de  la  Société  Royale  de  Londres ,  année 
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173 1 9pagei76  ,  cite  le  Journal  desSçavansdePannée  1670, 
&  le  tome  i  o"^  des  anciens  Mémoires  de  PAcadémie  des  Scien- 
ce s  page  496  ,  &  dans  une  note  qu'il  y  fait  à  Poccafîon  d'une  ex- 
périence de  M.  Delaguliers^  il  donne  d'après  le  Journal  une  am- 
ple defcription  de  cette  machine.  M.  de  la  Hireen  parle  auCIi , 
Se  en  démontre  la  principale  propriété  dans  fon  Traité  de  Méca- 
nique page  133.  Voici  en  quels  termes M-Defaguliers  annonce 
fon  expérience.  Expérience  pour  réfoudre  ce  paradoxe  de  méca^ 
trique.  Veux  corps  de  poids  égalfufpendusàune  balance  d^une  nature 
particulière  y  ne  perdent  point  leur  équilibre  quoique  Punfoit  plus 
éloigné  ou  plus  approché  du  centre  que  Vautre. 

On  va  copier  de  la  note  de  M.  de  Bremond  ce  qui  eftnécet 
faire  pour  entendre  la  conftruélion  de  la  balance  dont  il  s'agit. 

3  y  y.  Cette  balance  efl;  faite  de  fix  règles  de  cuivre  difpofées 
comme  Ton  voit  dans  la  Figure.  Les  quatre  règles  AB ,  DE , 
AID  y  BNE  font  un  parallélogramme ,  &  font  tellement  attachées 
enfemble  qu'elles  peuvent  tourner  fur  les  quatre  clouds  qui  les 
tiennent  jointes  comme  fur  quatre  pivots ,  AB  demeurant  toujours 
parallèle  à  DE,  &  AID  à  BNE.  Sur  les  deux  règles  AID,  BNE 
font  appliauez  les  deux  bras  GIH ,  LNM  qui  partagent  ces  deux 
réglés  en  deux  parties  égales  ,  &y  font  attachés  à  angles  droits, 
de  forte  qu^ils  ne  changent  point  d'angle  :  on  peut  prolonger  ces 
bras  de  part  Bc  d'autre  autant  que  l'on  voudra ,  mais  il  faut  pren- 
dre garde  qu'étant  prolongez  l'un  vers  l'autre ,  ils  ne  s'accro- 
chent point  en  hauffant  ni  en  baiflant. 

3  5  5.  Ce  pajrallelogramme  garni  de  ces  deux  bras  eft  foutenu 
par  un  morceau  de  bois  qui  lai  fert  de  pied  auquel  il  eft  atta- 
ché par  deux  clouds  ou  axes  ronds  C  &  F  qui  paflant  par  le  mi- 
lieu de  chacune  des  deux  règles  AB ,  DE  les  tiennent  fufpendues 
parallèlement  &  en  équilibre ,  de  manière  néanmoins  qu'elles  peu- 
vent  tourner  librement  en  hai^ant  &  en  baiifant.  Mais  en  quelque 
fituation  qu'elles  puiflent  être ,  il  eft  évident  que  les  deux  clouds 
C  &  F  étant  immobiles  ,  toute  la  ligne  COF  tirée  d'un  de  ces 
clouds  à  l'autre ,  eft  pareillement  immobile  :  ainfî  les  deux  points 
C  &  F  font  comme  lespoles  delà  balance ,  la  ligne  COF  en  efl 
l'axe ,  &  le  point  O  le  centre^ 

5ÇÇ.  Cette conftru6tion  étant  fuppoféc,/^rf/x  que  f$Ponfuf- 

.pend  deux  poids  aux  deux  bras  de  la  balance  GH ,  LM ,  &  que  ces 

deux  poids  en  cet  étatfajfent  équilibre  Pun  contre  l'autre  ,  ils  de^ 

meureront  toujours  en  équilibre  ^  quoiqu'on  éloigne  Vun  des  deux  y  & 

q^on  approche  P autre  autant  qu'on  vouât  a  du  centre  de  la  balance^ 

Kkk  ij 


444         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

Sion  prolonge  les  règles  GH ,  LM  de  fart  &  à^ autre  tant  que  fon 
voudra  j  de  manière  fue  l'onfuiffe/u/pendre  les  deux  foids  P  ,  Q 
^un  même  côté  par  rapport  à  la  règle  CF ,  tun  à  laregle  GH ,  & 
P  autre  à  la  règle  LM  ^  l*  équilibre  Jubfijier a  encore.  Si  les  clouds  ou 

{)ivots  C ,  F  partagent  les  règles  AB  y  DE  en  deux  parties  égaies, 
es  poids  qui  feront  équilibre  feront  égaux  $  mais  ils  feront  iné- 
gaux fi  les  points  fixes  C ,  F  ne  font  pas  au  milieu  des  règles  AB, 
DE.  On  fuppofera  dans  la  démonflration  que  les  points  C  )  F  font 
au  milieu  des  règles  AB ,  DE. 

355.  Pour  démontrer  l'équilibre  entre  les  poids  P  ^Qà  quel* 
que  endroit  des  bras  GH  ,  LN  qu'ils  foient  appliquez ,  il  faut 
remarquer  que  fi  les  règles  AB  y  DE  tournent  autour  des  points 
fixes  C  9  F  9  tous  les  points  des  règles  verticales  AD  5  B£  font  mus 
avec  la  même  vitefie ,  en  forte  que  non-feulement  tous  les  points 
d'une  des  deux  règles ,  parcourent  desefbaces  égaux  y  mais  encore 
ces  efpaces  font  auffi  égaux  à  ceux  que  les  points  de  l'autre  règle 
parcourent  ;  car  les  règles  AD^BE  demeurent  toujours  paralldes 
entr'ellesy  &  au  pied  ou  foutien  COF  ;  d'ailleurs  elles  lont  éga- 
lement diflantes  de  ce  foutien.  Donc  les  points  I  ^  N  auxquels  les 
bras  GIH  y  LNM  font  attachez  font  mus  d'une  égale  vitefie  ^  l'un 
en  montant  ,  l'autre  en  defcendant  y  donc  toutes  les  parties  des 
bras  GH  y  LM  font  mus  d'une  égale  viteflfe  y  de  soême  que  les 
points  de  fufpenfion  des  poids  P  9  Q  ,  quelles  que  foient  d'ailleurs 
tes  longueurs  de  ces  bras  ;  donc  les  poids  P  9  Q  parcourent  cha- 
cun le  même  efpace,  l'un  en  montant  ^  l'autre  en  defcendant  fans 
que  leur  plus  grande  ou  moindre  difiance  à  l'égard  du  centre  O  de 
la  balance  apporte  aucun  changement  à  cette  égalité  de  vicefle^Iors 
même  qu'ils  fe  trouvent  tous  deux  d'un  même  côté  à  l'égard  du 
centre  O.  Les  forces  relatives  des  poids  P  ,  Q  par  lefquelles  ils 
agiflent  l'un  contre  l'autre  y  font  donc  égales  i  donc  ils  font  en 
équilibre. 

^55.  Maie  parce  que  nonobftant  le  raifonnement  qu'on  vient 
de  faire  »  lequel  fe  trouve  en  fubftance  dans  la  note  de  M.  de 
Bremond  y  on  pourroîtpenfer  que  plus  l'un  des  poids ,  par  exem- 
iple ,  plus  le  poids  P  eft  éloigné  du  centre  O ,  plus  il  a  de  force  pour 
baifler  la  règle  AD ,  il  faut  faire  fentir  que  cette  force  n'eft  pas 
plus  grande  que  s'il  étoit  fufpehdu  aii  crochet  D.  Pour  cela ,  con- 
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fi  grande  ou  fi  petite  que  foit  la  diftance  du  point  I  aux  di- 
rettions  de  ces  poids  :  or  fi  Pon  ôte  Tun  des  poids ,  il  eft  pareil- 
lement  certain  que  la  charge  du  point  I  fera  diminuée  de 
la  moitié  ;  par  conféquent  le  poids  qui  demeurera  fufpendu  au 
bras  GH ,  à  quelaue  point  de  ce  bras  qu'il  foit  attaché ,  ne  charge- 
ra le  point  I  ou  la  règle  AD  que  comme  s'il  étoit  attaché  im- 
médiatement à  cette  règle  ,  fe  qu'il  fût  fufpendu  au  crochet  D  : 
or  il  eft  évident  que  fi  les  poids  P  ,  Q  étoient  fufpendus  aux 
points  D ,  £  9  ou  aux  points  I ,  N ,  il  y  auroit  équilibre  entre  ces 
poids.  Donc  j  &c. 

3  $  ;. L'expérience  que  M.Defaguliers  a  faite  avec  la  balance  de 
M.  de  Roberval ,  lui  a  donné  lieu  de  dire  qt^ily  a  un  grand  nonh 
hre  de  cas  oà  les  vitejfes  ne  font  f  as  proportionnelles  aux  dijiances 
du  centre  de  mouvement  de  ta  machine  j  ni  aux  arcs  décrits  par  les 

Jmds  ou  leurs  points  de  fufpenjion.  Il  eft  vrai  que  dans  cette  balance 
es  viteflesne  font  pas  proportionnelles  aux  diftances  du  centre  û 
autour  duquel  les  poids  font  mus ,  mais  il  eft  certain  d'un  autre 
côté  que  ces  mêmes  viteflfes  font  proportionnelles  aux  arcs  que  les 
poids  ou  leurs  points  de  fufpenfion  décrivent  ;  car  on  vient  de 
voir  ique  les  poids  P ,  Q  font  mus  de  même  que  s'il  étoient  fuf- 
pendus  aux  points  D  ^  £  ou  A  &  B  des  règles  verticales  AD ,  BE  : 
or  fi  les  poids  étoient  fufpendus  aux  points  D,  E  ^  les  arcs  qu'ils 
décriroient  ou  leurs  points  de  fufpenfion  feroient  proponionnels 
aux  vitefies ,  de  même  que  fi  ces  poids  pendoient  à  des  cordons 
[ui  feroient  attachez  aux  points  A ,  B  ou  D ,  £.  Pour  ce  qui  eft 
e  la  conféquence  que  l'on  tire  de  la  propofition  précédente  , 
fçavoir  que  x:e  n^efi  pas  une  règle  générale  que  les  poids  agijfent 
proportionnellement  à  leurs  dijiances  du  centre  de  mouvement  j  dit 
a  quelque  vérité  y  mais  parce  qu'elle  paroît  jetter  de  l'obfcurité 
fur  un  principe  univerfellement  reconnu  pour  certain ,  que  d'ait 
leurs  cette  conféquence  n'eft  vraie  que  dans  certains  cas  particu- 
liers que  Ton  n'a  jamais  prétendu  renfermer  dans  la  règle  géné- 
rale ,  &  qu'au  furplus  on  ne  dit  point  quels  font  les  cas  où  k  rè- 
gle générale  cefle  d'avoir  lieu  ;  nous  remarquerons  ici  quela  règle 
générale  eft  vraie  fans  exception  lorfque  les  poids  fe  meuvent  ou 
lont  difpofez  à  fe  mouvoir  autour  d'un  feul  point  fixe  ,  &  que  leur 
mouvement  eft  fimple ,  c'eft-à-dire ,  qu'il  ne  dépend  point  de  plu- 
iieurs  autres  mouvemens  comme  dans  la  balance  de  M.  de  Rober- 
val où  il  y  a  deux  points  fixes ,  &  où  les  poids  ne  peuvent  fe  mou- 
voir à  moins  qu'ils  ne  mettent  en  branle  quatre  règles* 
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PROBLâMB      VI. 

345.  Un^oidsK  &  unefuiffance  P  étam  domez  ^  trouver  quelle 
doit  être  la  aireBion  de  hpuipince  pour  qu^elle  puijfe  tenir  le  poids 
K  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  SH  (knt  VincUnaifon  OHS  ^ 
connue. 
Fig.  pi.  3  5  5.  De  quelque  point  C  par  où  ladireâion  CN  du  poids  R 
91. 93.  pâfTe  y  il  faut  mener  une  ligne  CF  quifoit  perpendiculaire  au  plan 
94*  SH  y  Se  qui  rencontre  la  bafe  du  corps  ^  fuppofant  enfuite  que  CI 
exprime  le  poids  R  &  la  ligne  M  la  puiÔance  P^  du  point  I  comme 
centre  8c  d'intervalle  égal  à  la  ligne  M ,  il  faut  décrire  un  arc 
de  cercle  qui  rencontre  la  perpendiculaire  CF  en  un  ou  deux 
points  F  ;/  f  du  point  C  mener  deux  parallèles  CG  ^  Cg  aux  li« 
gncs  IF  ,1/,  &  achever  les  parallélogrammes  GI  ,gL  Je  dis  que 
fi  la  puiflance  P  tire  le  poias  R  fuivant  Pune  des  direûions  CG 
oaCg  ,  elle  fera  équilibre  avec  le  poids  R  fur  le  plan  incliné 
SH.  Car  puifque  la  puifTance  P  &  le  poids  R  font  entr'eux  comme 
les  cotez  CG  ou  Qg  &  CI  des  parallélogrammes  GI  ou  g  I  , 
ils  font  auffi  entf'eux  comme  les  cotez  CG  ,  GF  ou  Cg  ^  gf 


des  triangles  CGF ,  Cgf^  ou  comme  les  (inus  des  angles  GFC 
ou  g/C ,  ou  de  leur  égal  ICF  ou  IC/,  efl:  au  (inus  de  Pangle 
GCF  ou  g  C/  9  c'eft-à-dire ,  que  la  puiflance  P  &  le  poids  R.ibnt 
entrVux  réciproquement  comme  les  finus  des  angles  que  leurs  di- 
reûions  forment  avec  la  perpendiculaire  CF  ou  C/menée  du 
point  de  concours  fur  le  plan  incliné  SH  ;  donc  il  y  a  équilibre. 
3  j;  ç.  Remarque.  Si  l^arc  de  cercle  F/  ne  rencontre  la  li- 
gne CF  qu'en  un  point ,  les  points  F  ,/fe  réuniront  en  un  feul  , 
&  la  ligne  IF  ou  I/fera  perpendiculaire  i  CF  ou  C/,  &  par 
conféquent  parallèle  au  plan  incliné  SH ,  il  n'y  aura  donc  qu'une 

Fig.  9z.  direâîon  fuivant  laquellejla  puiflance  P  pourra  faire  équilibre  avec 
le  poids  R.  Si  l'arc  décrit  ne  peut  rencontrer  CF  ou  C/,  Péquî- 
libre  fera  impoflîblc  ,^parce  que  la  puiflance  P  fera  trop  petite. 

Fig.  9î-  Si  Tare  pafle  par  le  point  C ,  la  puiflance  fera  égale  au  poids  R  , 

Fig. 


point  Lr  j  11  n7  aura  qun 
quelle  la  puiflance  puifle  faire  équilibre  avec  le  poids  propofé. 

Fin    du   quatrième    Livre. 
Le  neumme  Février  1 74  t  • 
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FORMATION     DE      V  ELLIPSE 

avec  les  proprietez  qt^on  en  déduit\&qui  ont  rapport  ouxpriH 
portions  qui  concernent  la  force  centrale  dans  relupfe. 

X  o.  T  L  faut  attacher  fur  un  plan  les  deux  bouts  d'un  fil  FM/en-  pig. , , 

X  deux  points  fixes  F  ^f^  ctont  la  diftance  F/  foit  moindre  que 
la  longueur  du  fil  ^  fe  fervir  d'un  flile  M  pour  tenir  ce  fil  toujours 
également  tendu  ^  fi  on  conduit  le  flile  M  ainfî  retenu  par  les 
deux  portions  FM  ^/M  du  fil  autour  des  points  F  ^/en  le  tenant 
pendant  le  I  mouvement  jparallele  à  lui  même ,  c'eft-à-dire,  per« 
pendiculaire  au  plan  ^  il  décrira  par  fon  extrémité  ou  pointe ,  une 
courbe  AB  »  ab  qui  eft  appellée  ellipfe. 

20.  Les  deux  points  F  ^/font  appeliez j^^rx.  La  ligne  Âa  qui 
palfe  par  les  deux  foyers  &  qui  eft  terminée  de  part  Se  d'autre  à 
relliple  ^  eft  appellée  le  grand  axe.  Le  point  C  qui  divife  par  le 
milieu  le  grand  axe  Aa  y  eft  nommé  le  centre  de  Tellipfe.  La  li- 
gne Bb  menée  par  le  centre  perpendiculairement  au  grand  axe  ^ 
&  terminée  de  part  &  d'autre  à  l'ellipfe  ^  eft  appellée  petit  axe. 
ixes  enfemble  font  dits  conjuguez  Tun  a  Tautre.  Les  li- 


Les  deux  axes  enfemble  font  dits  conjuguez 


Bb.  Là  troifiéme  proportionnelle  aux  deux  axes  ^  eft  appellée 
paramètre  de  celui  qui  eft  le  premier  de  la  proportion.  Ainu  fi  on 
fait  la  proportion  ,  le  grand  axe  A^s  eft  au  petit  axe  Bb  comme 
le  fécond  B  &  eft  à  une  troifiéme  ligne ,  elle  fera  le  paramètre  du 
grand  axe  :  les  lignes  droites  qui  paffent  par  le  centre  C^St  c|ui 
font  terminées  de  part  &  d'autre  par  l'ellipfe  ,  font  appellees 
diamètres.  Le  grand  axe  A  ^  eft  égal  à  la  longueur  FM/,  &  à  la 
fomme  de  deux  lignes  tirées  d'un  point  M  de  l'ellipfe  aux  foyers. 

y>.  Si  de  l'extrémité  F  du  diamètre  GF,  onmene  une  tangente  pig.  z. 

FX ,  c'çft-à-dîre ,  une  ligne  qui  touche  l'ellipfe  lans  la  couper  , 


point  D  de  l'ellipfe  on  mené  des  para 
la-  tangente  OXou  au  diamètre  LH ,  &  terminées  par  fon  con- 
jugué GF  ,  elles  font  appellees  ordonnées  au  diamètre  GF  :  une 
troifiéme  proportionnelle  aux  diamètres  coniujguez  GF ,  LH ,  eft 
appellée  paramètre  du  diamètre  GF  qui  eft  le  premier  terme  de 
la  proportion. 


4<y.  La  principale  propriété  de  rellipfe  par  rapport  aine  deux 
axes  &  à  deux  dianjçtres  conjuguez ,  çft  que  lecjuarré  d'une  or- 
donnée à  un  diamètre  eft  au  rèûangle  des  deux  parles  de  ce 
diamètre  faites  par  Tordonnée ,  comme  le  quarré  du  diamètre 
conjugué  efl  au  quatre  du  même  diamètre  auquel  on  a  mené 
Tordonnée  :  ainfî  fi  on  .mène  DN  ordonnée  au  diamètre  GF ,  que 
le'  diamètre  LHXoit  parallèle  [à  la  tangente  OFX  ou  VGY ,  Ton 

]aura  la  proportion  DN .  NFxNG  ::  LH  .  GF  rau  lieu  des  quar-^ 
rez  des  diamètres  LH  ,GF  on  peut  mettre  dans  la  proportion 
les  quarrëz  de  leurs  moîtîez  CH  ^  CG ,  car  tous  les  diamètres  font 
divifcz  en  deux  parties  égalés  par  le  centre  C. 

ço.  On  déduit  encore  de  la  formation  de  Pellipfe  ,  que  fi  du 
point  D  de  Pellipfe  d'où  Von  a  mené  PoMohnéc  DN ,  on  tire  une 
tangente  DP  qui  rencontre  le  diamètre  GF  prolongé  en  P  ,  le 
demi  diamètre  GF  efl  moyen  proportionnel  entre  les  parties  CP, 
CN  comprifes  entre  le  centre  G  &  la  tangente  DP  &  Fordonnée 
DN  ;  en  forte,  que  CP  .  CF  ::  CF  •  CN-  Ceftauffiune  propriété 

^î&  3«  de  l'eUipfe  que  fi  d'un  point  G  on  mené  une  tangente  PGZ ,  &  de 
ce  point  les  lignes  GF,GI  aux  foyers  F,  I ,  les  angles  ZGF,PGI 
formez  par  la  tangente  PGZ  5  &  les  lignes  GF  ^  GI  font  égaux. 

fig. 2-  a.  Soit  telRpfe  ADBE  donf  les  deux  axes  font  AB ,  ED  ;  dr 
deux  diamètres  conjugue%^JJil\GF.  Si  au  tour  des  deux  axes  on 
conjlruit  k  reSf angle  Zl  qm  aura  four  cotez  les  mêmes  axes  i  & 
autour  des  deux  diamètres  conjuguez  le  paralklogramme  OY  qui 
mira  aup  pour  cotez  ces  mêmes  cUametres  y  je  dis  que  le  parallel(h 
gramme  OY  eft  égal  au  re£langle  ZI. 

Démonstration.  i<k  11  efi évident  oue  le  reflangle  CT  cft 
le  quart  du  reâangle  ZI  >  &  que  le  parallélogramme  CO  efl  la 
quatrième  partie  du  parallélogramme  OY.  Il  lufKt  donc  de  dé- 
montrer que  CO  =CT.  ao.  il  faut  mener  QDN  parallèle  à  LH 
&  SHM  parallèle  à  TI  ou  DE ,  &  tirer  DH.  Cela  fait  ^il  faut 
remarquer  que  le  parallélogramme  CQ  eft  double  du  triangle 
CDH  (24.  Géom.)  ;car  ces  deux  figures  ont  même  bafe  CH  & 
même  hauteur ,  puîfqu  elles  font  ccmprifes  entre  mêmes  parallè- 
les QN  y  CH.  Le  reûangle  CS  eft  aufll  double  du  même  triangle 
CDH ,  car  ces  deux  figures  ont  même  bafe  CD^,  &  font  compri- 
fes entre  mêmes  parallèles  DC  j^SMvd'où  il  fuit  que  le  parallélo- 
gramme CQ  eft  éffal  au  reâangle  CS ,  puîfqu'ils  font  égaux  Pua 
&rautre  au  triangle  DCH. }  o.Les  trois  parallélogrammes  VCPRv 
€0  &  CQ ,  étant  compris  entre  les  mêmes  parallèles  CP  &  OV 
&at  entr'eux  comme  les  ba&s  CP,,CF,CN.  Pareillement  le  mcmei 


"I 

parallélogramme  VCPR  &  les  deux  reûangles  CT  ,  CS  ,  font 
compris  entre  mêmes  parallèles  C  V  &  PT  ;  donc  ils  font  entr'eux 
comme  les  bafes  CV ,  CA  ^  CM.  Or  par  la  propriété  de  Tellipfe , 
onaCPXF::CF.CN,onaauflîCV.CA::CA.CM.(».5.)Si 
on  pofe  les  parallélogrammes  au  lieu  des  bafes  ^  Ton  aura  encore 
YCPa .  CO  ::  CO .  CQ  &  VCPR  .  CT  ::  CT-  CS  vmais  dans 
ces  deux  proportions  continues  ,  les  extrêmes  font  les  mêmes , 
puifque  CQ  ==  CS  i  donc  le  moyen  proponionnel  CO  eft  égal  au 
moyen  proportionnel  CT.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

3 .  Soit  l'eJiipfe  AEBD  dont  les  axes  font  AB,  ED&  GX ,  LH  %  h 
deux  diamètres  conjuguez  y  F,I  les  foyers  FG,  IG  deux   lignes 
menées  des  mêmes Jbyers  à  l^ extrémité  G  du  diamètre  GX.  Je  dis 

r?  la  partie  GO  que  le  diamètre  LH  retranche  de  GF  efi  égale  à 
moitié  du  grand  axe  ED  y  ç'efl-àrdire  y  que  GO=:ÈC,. 
Démonstration.  Par  le  point  G  il  faut  mener  la  tangente 
PGZ  qui  fera  parallèle  au  diamètre  LH  >&  par  le  point  I^  IM 
parallèle  à  G  P  Z  qui  rencontre  FG  au  point  O.  On  fçait  que  les  an* 
gles  IGP ,  FGZ  font  égaux(/f .  j.);  donc  leurs  alternes  Gl  M,  GMI 
lont  auilî  égaux  ;  donc  les  cotez  GM  9  GI  oppofezà  ces  angles 
font  auflî  égaux  \  d^ailleurs  à  caufe  des  parallèles  IM,  CO  y  de 
même  que  FI  eft  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  C ,  ainfi 
FM  eft  auflî  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  O.  Donc  GM 
+MO=GI  ^-FO,  c'eft^à-dirc,  que  GM  -hMO  prifes  enfembte 
font  égales  à  la  moitié  des  lignes  FG  9  GI 9  de  plus  FG-+  G  t  == 
ED  (».  a.)  ;  donc  GM  -+  MO  qui  eft  la  moitié  de  cette  fomme 
FGh- GI  eft  égale  à  EC  moitié  de  ED. 

4.  Si  d'un  point  K  de  PeUipfe  on  mené  RV  ordonnée  au  diame-  ^u  ,^ 
tre  GX  qui  coupe  FG  au  point  K  y&  KS  perpendiculaire  à  la  me-     ^* 
me  FG ,  je  dis  que  KS  .  RK  ::  CB  .  CH  i  c'eji-à-dire  y  comme  la 
moitié  duùetit  axe  efiàla  moitié  du  diamètre  LR  conjugué  au^  dia^ 
mètre  GX.  » 

Démonstration.  11  faut  mener  GN perpendiculaire  au  dia^ 
mètre  LH  ;  les  triangles  GON  ^  RKS  font  femblables ,  car  les 
angles  N ,  S  font  droits^  &  à  caufe  d^s  parallèles  RK ,  ON^  les 
angles  altcrnesO,Kfontégaux',doncRS.RK  ::  GN .  GOouEQ 
de  plus  le  reûangle  EB  eft  égal  au  parallélogramme  GH  (  n.  3  y:& 
tfit.  a.)  lequel  eftégal  au  produit  defabafe  CH  par  la  hauteur  GN; 
doncECxCB=:CHxGN.  D'où ilfuit que GN.EC::CB  .CH^ 
par  conféquem  RS .  RK  ::  CB .  CH. 

CoKOLLMKB.  Donc KS. RK*::  CB*  CH^ 

a  ij 


îv 


y.  Remarque.  Si  le  point  R  s'approche  contînuellemMt  du 
point  G  ,  la  difiference  de  RV  à  RK  ira  en  diminuant ,  en  forte 
que  le  point  R  étant  infiniment  proche  du  point  G  ,pour  lors 
cette  différence  pourra  êore  confiderée  comme  nulle ,  &  on  pourra 
prendre  indifféremment  l'une  pour  l'autre.  De  même  VX  ne  dif- 
férant de  GX  que  d'une  partie  infiniment  petite ,  on  pourra  pren- 
dre l'une  pour  l'autre.  Cela  pofé  ,  fi  l'on  nomme  P  le  paramètre 
du  grand  axe  ED. 

6.  Je  dis  que  RS  =;=  GK  x  P.  Selon  la  remarque  on  pren- 
dra RV  pour  RK  &  RV  pour  RK  ,  on  prendra  aulfi  au  lieu 
de  GV  X  VX  ,  GV  X  GX  ,  &  encore  GV  x  2GC. 
Lés  triangles  femblables  GVK  ,  GCO  ,  donnent  la 
proportion.  GV      .       GK  ::  GG  •  GO  ou  EC 

par  la  propriété  de  l'ellip.    RV*.  GVx  aGC  ::  CÏT.  GC' 

les  (  an.  4.  j-  )  donnent    RS*     .       RV*::  CB*.  Œ 

Si  on  jnultipliepar  ordrç  &  qu'on  réduife  enfuite  les  produits  à  leur 

'  aGK::CB*GOouEC; 
l'on  a  auffi  2£CxP=r 
ECxP      — » 
4BC  ou  ECxP=zBC ,  &  encore =BC,  Si  dans  la  pro- 

portion  précédente  au  lieu  de  CB  on  met  fa  valeur ,  on  aura  RS  • 

ECxP  ■— •  P 

aGK  :: .  EC ,  ou  encore  RS .  aGK  v.  —  .i.  Si  on  multi- 

w  ^  »  P 

plie  les  extrêmes  &  lesmoyens ,  on  aura  RS  =  2GK  x  — x  i  ==. 

GKx  P  i  doncTSrrrGK  xP. 

Il  fuit  de-là  que  fi  de  quelque  point  G  de  rellipfe  on  mené  une 
tangente  &  un  ligne  au  foyer  F^qued'un  pointRinfihiment  proche 
du  point  G  on  mené  une  paralltle  RK  à  la  tangente ,  &  une  autre 

ligne  RS  peripendiculaire  à  GF,on  aura  par  tout  RS=GKxP. 

7*  Deux  ellipfes  font  entr'elles  comme  les  reâangles  faits  fous 
leurs  axes. 

8.  Le  quarré  de  l'un  des  axes  eft  égal  au  reÛangle  fous  Pautie 
axe  &  fon  paramètre. 

De    la     CYCLOtDE.    Sa    ¥  orm  atîon. 
Si  Von  imagine  que  le  demi -cercle  AFE  roule  fur  la  ligne 
*ïg-4-S*  droiteED  ^  &quelepoinî  A  décrit  en même-tems  une  courbe  AHD 
fur  le  mêmeplm  oà  eji  la  ligne  ED&le  cercle  AFE  ^cette  courbe 


plus  fimple  exprefiion^  on  trouvera  R  S .  2 
d'ailleurs  par  la  propriété  de  l'ellipfe  , 


y 

fe  nomme  cycïotde  :  fi  on  fait  rouler  le  demùcerck  de  P autre  côté  du 
diamètre  AE  fur  fa  ligne^droite  EQ  prolongement  de  DE  j  on  dé^ 
irtra  Vautre  partie  de  la  cycïotde.  Le  cercle  AEF  ejl  appelle  cer^ 
cle  générateur  :  la  ligne  BEQ  eft  appellée  la  bafe  de  la  cycïotde ^& 
le  diamètre  AE  perpendiculaire  à  la  bafe  DQ  en  ejl  Paxe.  Le  point 
A  efi  appelle  point  décrivante 

I .  Il  luit  de  cette  formation  lo.  que  le  centre  C  du  cercle  gé^  Fîg,  4. 
tiérateur  eft  à  égale  diftance  de  la  bafe  DQ  pendant  tout  le  tems 
du  mouvement.  Donc  fi  du  centre  Con  mené  CH  parallèle  à  DQ  f 
ce  centre  ne  quittera  pas  cette  ligne.  20.  Il  eft  évident  que  ED  eft 
égale  à  la  demi-circonférence  AFE  ,  car  par  le  roulement  du  de- 
tni  cercle ,  cette  demî-circonference  fert  comme  mefurée  far  ED 
par  l'application  fucceftive  de  fes  points  fur  cette  ligne.  }o.  Si  l'on 
conçoit  que  le  centre  du  cercle  générateur  eft  allé  en  c,  que  de  ce 
point  comme  centre  ,  on  décrive  avec  le  rayon  ce  o\x  ca  une 
demi-circonférence  qui  rencontre  la  cycbïde  au  point  a^StlsL  bafe 
iiu  point  G  ;  que  par  le  point  a  &  le  point  c  on  mené  le  diame^ 
tré  ace  qui  coupe  la  demi-circonférence  au  point  e ,  on  aura  ia 
fituation  du  cercle  générateur  qui  touchera  la  bafe  au  point  G  >. 
&  dont  le  point  décrivant  A  fera  en  ^ ,  &  tracera  ce  point  de  la 
cycloïde.  40,  L'arc  ^  G  eft  égal  à  la  partie  EG  de  labaie^  car  tous 
les  points  de  cet  arc  fe  font  appliquez  fucceflîvement  liir  EG. 
50.  Si  par  le  point  E  on  mené  EF  parallèle  à  G  ^a? ,  l'arc  EF  eft  . .  •  1 
égal  à  Tare  G^  ^  car  les  moitiez  de  ces  arcs  mefurent  les  angles 
égaux  FED ,  a GD  i  donc  les  cordes  EF  yGa font  égales  :  c'eft 
pourquoi  fton  mené  a  F  on  aura  le  parallèlogramme^uEF  &aF 
étant  égale  à  EG ,  elle  fera  éjgalea  l'arc  G  ^  ,  &  par  conféquent 
égale  à  l'arc  AF  ^car  les  arcs  AF  8c  G  e  font  égaux,  puifque 
les  arcs  EF  ,  Ga  font  égaux.  D'où  il  fuit  que  u  d'un  point  F 
du  cercle  générateur  on  mené  une  ligne  Fa  parallèle  à  la  bafe  ,, 
êc  qui  rencontre  la  cycloïde  en  un  point  a  >  elle  fera  égale  à  Turc 
correfpondant  AF. 

a.  Les  lignes  telles^  que  Fa  parallèles  à  la  bafe  comprifes  en* 
tre  le  cercle  générateur  &  la  cycloïde  ,  font  appellées  foutenderi" 
tes  ou  ordonnées. 

^  •  Soit  le  cercle  ABDC  ,  fi  à  quelque  point  G  du  dîa-  Fig,  ^, 
mètre  AC  on  eleve  une  perpendiculaire  GF  qui  rencontre  la 
corde  AB  prolongée  en  F ,  je  dis  que  l'arc  DB  compris  entre  GF 
&  AF ,  eft  moindre  que  la  partie  FD  de  la  perpendiculaire  GF. 
11  faut  mener  la  tangente  BE. 

Les  angles  BAC ,  BCA  valent  un  angle  droit  ;  les  angles  FBE^ 
£BG  valent  auifi  un  droit ,  d'ailleurs  l'angle  BAC  eft  égal  à  l'an- 


gle  EBC  ;  donc  Tangle  FBE  cfl  égal  à  Pangle  BCA  ;  de  pliis  les 
triangles  AGF  ,  ABC  font  fembkbles  ;  donc  Tangle  BCA  eft 
égal  a  l'angle  F  ;  donc  l'angle  F  &  Pangle  FBE  qui  lont  égaux  à 
l'angle  BCA  font  égaux  entr'cux  ;  donc  le  triangle  FBE  eft  ifof- 
cele  i  donc  BE=FE.  Si  on  ajoute  de  part  &  d'autre  ED ,  BE 
H-ED=:FE  H-ED ,  or  BE+ED  eft  plus  grand  que  ParcBD  ; 
donc  FE-+ED  ou  FD  eft  plus  grande  que  l'arc  BD.      . 

Si  on  élevé  une  autre  perpendiculaire  MN  qui  rencontre  1$ 
corde  AN  au  point  N ,  je  dis  que  Parc  BN  compris  entre  les  deux 
cordes  AB ,  AN  eft  plus  grand  que  la  partie  PN  de  la  perpen- 
diculaire MN.  Dans  le  triangle  NBP ,  Tangle  NBP  formé  parles 
cordes  NB  ,  AB  eft  moindre  que  l'angle  BCA  ,  parce  que  le 
premier  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  AN  >  &  le  fécond  la  moi- 
tié de  l'arc  AB  ;  mais  l'angle  BPN  qui  eft  égal  à  l'angle  alterne  F, 
eft  aufli  égal  à  l'angle  BCA  ;  donc  dans  le  triangle  NBP  l'angle 
B  eft  moindre  que  l'angle  P  ;  donc  NP  eft  moindre  que  NB  i  maïs 
la  corde  NB  eft  moindre  aue  l'arc  NB ,  donc  NP  eft  moindre 
que  l'arc  NB ,  ou  l'arc  NB  plus  grand  que  NP. 

Si  Tare  BD  étoît  infiniment  petit ,  il  fe  confondroit  avec  h 
tangente  BE ,  pour  lors  FE  qui  eft  égale  à  BE  feroît  égale  à  l'arç 
BD  ,  &  l'on  auroit  encore  le  triangle  ifofcele  BFD  qui  ne  feroît 
pas  différent  du  triangle  ifofcele  BFE. 
Fîg.  5.  4.  Si  on  propofe  de  mener  du  point  G  une  tangente  à  h 
cycloïde ,  il  faut  tirer  GB  parallèle  à  la  bafe  de  la  cycloïde ,  qui 
rencontre  le  cercle  générateur  au  point  B  y  mener  enUiite  la  corde 
AB ,  à  laquelle  par  le  point  donné  G  ,  il  faut  mener  la  parallefe 
IGK  ,  elle  touchera  la  cycloïde  aufeul  point  G, 

Si  on  dit  que  cette  parallèle  touche  la  cycloïde  aux  points 
1 9  K  9  je  démontre  le  contraire  en  cette  manière  ;  De  ces  points  il 
faut  mener  ID  »  KN  parallèles  à  la  bafe  de  la  cycloïde  qui  ren-» 
contrent  le  cercle  générateur  aux  points  N,D,&  qui  étant  prolon* 
gées  ou  non ,  rencontrent  la  corde  ABauftî  prolongée  s'il  eft  né- 
oeffaire  aux  points  F  ,  P  ,  &  la  cycloïde  aux  points  S ,  R. 

Si  les  points  1 ,  K  font  à  la  cycloïde,il  faut  que  ID  foit  égale  à  l'arc 
AND,&  que  KN  foit  égale  à  l'arc  AN. {art.  i .  ».  y  .)Or  i  o.  IF  étant 
égale  à  GB  ,  eft  àuffi  égale  à  l'arc  AB  i  mais  l'arc  BD  eft  plus  pe- 
tit que  FD  ;  donc  JF  -fFD  eft  plus  grande  que  l'arc  AB  -+- 
BD  ,  c'cft-à-dîre  gue  I D  eft  plus  grande  que  l'arc  AD.  10.  KP 
étant  égale  à  GB  elt  au0i  égale  à  l'arc  AB ,  mais  l'arc  BN  eft  plus 
grand  que  NP  ;  donc  fi  de  KP  on  retranche  PN  &  de  Tare  AB  , 
Parc  BN ,  le  refte  KN.eft  plus  grand  que  Tare  AN  i  donc  KN 


VI, 

fi'eft  pas  égaleà  Porc  AN  ^  ni  ID  à  Parc  AD  ;  donc  les  points  K^  I 
font  hors  de  la  cycloïde. 

j.  Si  Ton  fuppofe  que  les  ordonnées  NR  ^  DS  font  infiniment  Fig.  5: 
proches  defordonnée  BG  ,10.  les  arcs  BN ,  BD  étant  infiniment 
petits ,  ne  dif&reront  point  des  tangentes  des  mêmes  arcs  ,  8c  les 
triangles  FDB>MBN  leront  ifofceles.  2o.Les  cordes  AD,  AN  étant 
infiniment  proches  de  la  corde  AB ,  formeront  des  angles  infi- 
niment petits  avec  AB ,  &  ces  trois  lignes  feront  cenfées  parallè- 
les :  c'ell  pourquoi  fi  des  points  B  &  D  on  élève  DO ,  BL  per- 
pendiculaîres  ,fçavoir  DO  fur  AD ,  &  BL  fur  AB,  DOferaaufli 
perpendiculaire  fur  AB ,  &  BL  fur  AN ,  &  AD  fera  égale  à  AO , 
6c  AB  à  AL  9  donc  BO  efl  la  difierence  des  cordes  AD ,  AB  , 
8c  NL  la  différence  des  cordes  AB ,  AN  :  or  puifque  les  triangles 
FDB ,  MBN  font  ifofceles  ,  il  s'enfuit  que  les  bafes  BF ,  NM 
font  divifées  en  deux  parties  égales  aux  points  O  ,  L ,  &  que  les 
diiïèrences  BO  ,  NL  font  les  moitiez  des  mêmes  bafes.  jo.  Les 
arcs  GH ,  GS  étant  infiniment  petits  ,  fe  confondront  avec  les 
petites  tangentes  GK,  Gl  ,  qui  deviendront  par  là  les  cotez  de 
la  courbe  :  or  GI=BF  8c  GK  dans  Phypothefe  prefente  eft  égale 
à  MN  :  d'où  il  fuit  que  les  petits  arcs  G  R. ,  GS  font  aufii  égaux 
à  NM  &  BF  ,  c'eft-a-dire  ,  au  double  des  différences  BO ,  LN. 
On  fera  voir  de  la  même  manière  que  tout  autre  arc  de  la  cy* 
doïde  compris  entre  deux  ordonnées  infiniment  proches  efl  égal 
au  double  de  la  différence  de  deux  cordes  voifines  qui  terminent 
l'arc  de  cercle  œrrefpondant  à  Tare  de  la  cycloïdc.  40.  SiPonmec 
en  une  fomme  lesdiiterencesBO ,  NL,  &c.  de  toutes  les  cordes 
tirées  du  point  A  à  Parc  AD,elles  font  égales  à  la  corde  ADice  qui 
paroît ,  fi  du  point  A  on  décrit  les  arcs  LBb ,  N;^.  Or  comme  il  y  a 
autant  de  différences  que  Parc  AS  de  la  cycloïde  contient  depe*' 
tits  arcs,  tels  que  GS,  GR. ,  &:que  chacun  de  ces  arcs  eil  double 
de  la  dil^rence  correfpondante ,  il  s'enfuit  que  Parc  AS  eft  double 
de  la  corde  AD.  On  fera  voir  de  la  même  manière  que  Parc  AG 
eft  double  de  la  corde  AB  ,  8c  Parc  AR.  double  de  la  corde  AN , 
en  un  mot  un  arc  de  la  cycloide  pris  à  volonté  depuis  le  point  A  f 
eft  double  de  la  corde  correfpondante. 

6.  Soit  la  demi  cycloïde  renverfée  AND  dont  le  cercle  gêné-  pîg.y.. 
rateur  eft  AME  ;fi  on  attache  un  fil  par  un  bout  au  point  D , 
&  qui  étant  plié  fur  la  demi  cycloïde  vienne  toucher  par  l'autre 
bout  le  bas  qui  eft  au  point  A  ,  je  dis  qu'en  fe  dévelopant  il 
décrira  par  fon  extrémité  R  une  autre  demi  cycloïde  ARS  égale 
en  tout  à  la  demi  cycloïde  AND ,  fuppofé  que  la  partie  dévelopée 
NR  demeure  toujours  tenidue.  Les  parties  du  fil  telles  que  RN 
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qui  fe  font  détachées  fùcceflivement  de  la  courbe  font  appellées 
rayons  de  ladévelopée  AND  ,  &  ces  rayons  font  tangentes  de  la 
courbe  AND  aux  points  N.  Car  Pextrêmité  N  du  rayon  RN  efl: 
commun  au  rayon  &  à  la  courbe  :  or  comme  cettç  extrcmicc  efl 
appliquée  fur  la  convexité  de  la  courbe  ^  il  s^enfuit  qu^elle  en  efl 
un  petit  côté  dont  le  rayon  RN  eft  le  prolongement  ;  donc  le 
rayon  RN  touche  la  courbe  au  point  N.  Cela  pofé^fi  du  point 
N  on  mené  NM  parallèle  à  la  bafe  ED  qui  rencontre  le  cercle 
générateur  au  point  M  ^  &  la  corde  MA.  j  o.  Cette  corde  fera 
parallèle  au  rayon  RN.  20.  JL'arc  AN  de  la  cycloïde  fera  double 
de  cette  corde  ;  donc  le  rayon  RN  qui  eft  éffal  à  Tare  AN  eft 
double  de  la  corde  AM  ^  mais  GN  =  AM  ;  donc  le  rayon  RN 
efl  divifé  en  dçux  parties  égales  au  point  Gl  Cda  étant ,  fi  fur 
DBS  parallèle  à  EA  on  prend  BS  égalc^  au  diamètre  EA ,  qu^ott 
décrive  le  demi  cercle  BOS ,  que  par  le  point  R  on  meneRO  pa* 
ralleleà  AB  qui  rencontre  le  cercle  BÔo  au^poînt  O  ,  Pon  aura 
RO  égale  à  Tare  OS  ^car  l'arc  AM=  l'arc  BO  ,  puifque  les  pa- 
rallèles RO ,  MN  font  équidiffantes  de  AB  i  donc  Tare  OS 
=  l'arc  EM  ,  de  plus  Tare  AM=MN  ou  AG  ,  &  Parc  AME 
=ED  ou  AB  ;  donc  EM=GB=:RO  ;  donc  OS  qui  eft  égal  à 
EM  eft  égal  à  RO  i  donc  fi  avec  le  cercle  BOS  on  décrit  une  aemi 
cycloïde  dont  labafe  foit  EB,le  point  R  fera  un  point  de  cette 
cycloïde  ,  puifque  l'ordonnée  RO  eft  éjgalc  à  rare  correfpondant 
SO  :  on  démontrera  de  la  même  manière  pour  tout  autre  point  R 
déait  par  le  rayon  R  N ,  que  ce  pomt  appartient  à  la  cycloïac  ARS 
qui  a  pour  cercle  générateur  BOS  ;  ainfî  puifque  les  deux  demi 
cycloïdes  AND ,  ARS ,  ont  leur  cercle  générateur  égal ,  il  ^en- 
fuit qu^ellesfoilt  égales  en  tout. 

Formation   de  la  parabole  avec  queques^vnes  des. 

principales  propriéte%.  au* on  en^  déduite 

Fig.  &.       r.  îî  faut  placer  fir  un  plan  une  règle  BC  &  une  éauerre  G  DO  r 

en  forte  aue  Fun  defes  côte%  DG  foit  couché  h  long  ae  cette  règle  y 

&  frenare  un  fil  EMO  égal  en  longueur  à  l'autre  côté  DO  de  cette 

équerre ^  fune  des^ extrêmitez  du  filetant  attachée  àPextrêmitéin- 

ferieure  O  d^  V éauerre ^&  l* autre  extrémité  du  fil  étant  arrêtée  à  un 

point  fiûce  F  fur  h  plan  oà  la  règle  BC  efi  couchée  :  fi  l^on  fuit  glif- 

fer  le  côté  DG  de  r  éauerre  le  long  de.  la  règle  BC  y(Ùy  qu'en  meme^ 

tems  onfeferve  d'unfiik  oupoinpn  Mpour  t^nir  toujours  h  fil  tendu  y 

&fa  partie  MO  toute  jointe  &  comme  collée  contre  le  côtéOD  de^ 

requerra,  j  la  courbe  A  MX  que  le  ftile  M  décrit  dans  ce  mauve-' 

ment  efi  une  portion  de  parabole.  Si  l'on  renverfe  Véquerre  de  Vau^ 

tre  côté  du  point  fixe  F' y  on  décrira  en  la  même  façon,  l'autre.^r^ 


tîon  AMZ  y  &  les  deux  fartions  XAZ  ne  firont  qu^une  même 
courbe  qu'on  appelle  parabole. 

a.  La  ligne  droite  BG  dans  laquelle  l'éauerre  touche  la. rè- 
gle eft  appellée  direBrice  ,  le  point  ¥  Jbyér  de  la  parabole  ;  la  li- 
gne AF  indéfiniment  prolongée  ,  eft  appellée  l'axe  ^  le  point  A 
le  Commet  de  la  parabole.  Une  ligne  P  quadruple  de  AF ,  eft  ap- 
pellée paramètre  de  Taxe.  Toutes  les  lignes  comme  MP  menées 
a^n  point  de  la  parabole  perpendiculairement  à  Taxe ,  font  appel- 
lées^rdonn^es  à  Taxe ,  &  les  parties  de  Taxe  telles  que  AP  compri- 
fes  er^re  lefommet  A  ,&  les  ordonnées  ,  fontappellées  coupées. 

3.  Là  principale  propriété  de  la  narabole  par  rapport  à  Taxe^ 
eft  que  l6  quarré  d'une  ordonnée  eft  égal  au  reâangle  qui  aurolt 
pour  côté  la  coupée  correfpondante  &  le  paramètre  de  Taxe, 
D*où  il  fuit  que  les  quarrez  des  ordonnées  à  Paxe  ^  font  entr'eux 

comme  les  coupées  correfpondantes.  Ainfi  Ton  aura  MP  =  AP 

X  4 AF  8c  les  quarrez  MP ,  LS  des  ordonnées  MP ,  LS  entr'eux 
comme  les  coupées  AP  ^  AS. 

Une  ligne  droite  qui  touche  la  parabole  en  un  point  fans 
la  couper  ,  quoique  prolongée  de  part  &  d'autre  de  ce  point ,  eft 
appellée  tangente. 

4.  La  méthode  de  mener  d'un  point  donné  fur  la  parabole 
une  tangente ,  eft  fort  aifée.  Si  on  propofe  ^  par  exemple  ^  de  me- 
ner du  point  M  une  tangente  ,  il  faut  de  ce  point  abbaiffer  une 
perpendiculaire  MP  à  Taxe ,  elle  fera  une  ordoniaée  ,  &  AP  fera  Fîg.  8.g. 
la  coupée  v  il  faut  prolonger  Taxe  au-delà  du  fommet  A  par  rap* 

port  au  foyer  F,  prendre  AT  égale  à  AP  ,  tirer  la  ligne  MT  , 
elle  ne  touchera  la  parabole  qu'au  point  M  fans  la  couper,  quoi- 
que  prolongée  ,  c*eft-à-dire  qu'elle  fera  tangente. 

5.  Les  lignes  telles  que  MO  menées  d*un  point  de  la  para-^ 
bok  parallelemment  à  Tàxe^font  appellées  diamètres.  Si  d'un  point 
M  extrémité  du  diamètre  MO  ^  on  mené  une  tangente  MT  & 
d'un  point  N  du  même  diamètre  ,  une  ligne  NH  parallèle  à  la 
tangente  MT ,  &  qui  rencontre  la  parabole  au  point  H  •  elle  eft 
appellée  ordonnée  au  diamètre  MO  >  &  la  partie  MN  eft  la  coupée^ 
Le  quadruple  de  la  ligne  FM  menée  du  foyer  F  à  l'origine  M 
du  diamètre  MO  eft  appellée  le  paramètre  de  ce  diamètre. 

6.^t  l'on  démontre  que  le  quarré  d'une  ordonnée  telle  que 
NH  y  eft  égal  au  reûangle  qui  auroit  pour  cotez  la  coupée  MN 
&  le  paramètre  4FM.  D'où  l'on  conclut  encore  que  les  quarrez 
des  ordonnées  à  un  diamètre  MO  font  entr'eux  comme  les  cou- 
pées. Si  l'on  mené  HI  parallèle  au  diamètre  MO  ,  &  qui  rencon- 
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tre  la  tangente  MT  au  ooînt  I ,  la  partie  MI  fera  égale  à  l\)r- 
donnée  NH  ^  &  la  paraîleie  HI  comprife  entre  la  parabole  &  la  tan- 
genre  égale  à  la  coupée  MN ,  &  il  en  eft  de  même  par  rapport  aux 
autres  ordonnées  &  aux  autres  coupées  qui  leur  correipondent. 
D'où  Ton  conclut  que  les  parallèles  au  diamètre  MO  comprifes 
entre  la  parabole  &  la  tangente  telles  que  HI  font  entr'elles  com- 
me les  quarrez  des  parties  MI  de  la  tangente  MT  comprifes  en- 
tre l'origine  M  du  diamètre  MO  &  les  parallèles  qui  leur  cor- 
refpondent. 
Fig.  9^  7.  Soit  la  demi  parabole  AIM  dont  le  fommet  eji  au  point  A  , 
l^axe  AP  &  ^?  l^ ordonnée.  Si  on  confiderela  portion  infiniment 
petite  IM  comme  m  côté  de  la  courbe  AIM  y  &  dont  la  tangents 
TIM  efi  le  prolongement , que  Von  mené  aux  extrêmitezl yMyd» 
petit  côté  INL^  les  cordes  AI ,  AM  ,  on  formera  le  triangle  AIM  ^ 
&  fi  du  point  I  on  mené  W  parallèle  à  MP  ,  on  former  a  le  trapèze^ 
IFPM  \  mais  parce  que  le  côté  IM  de  la  courbe  efi  infiniment  petit  ; 
IF  efi  infiniment  proche  de  MP  &  n'en  diffsre  que  d'une  partie 
infiniment  petite  y  c'efi  pourquoi  on  peutfiippofrr  que  IF  eft  égal  à 
MP  y&par  conféquent  que  la  figure  IFPM  efi  un  reflangle  qui  a 
pourbafe  MP  y&pournautenr  ?¥  ou  fon  égale  DI.  Celapojé^je 
dis  que  le  triangle  AIM  efi  le  quart  du  reaangle  IFPM.  Pour  le 
démontrer  il  faut  du  point  A  fommet  de  la  parabole  ^  mener  la 
tangente  AZ  qui  rencontre  la  tangente  MT  au  point  &,elle  fera 
(comme  on  fçait  perpendiculaire  aPaxe  AP  ^  &  parallèle  à  Pot'- 
donné  MP  :8c  ù  du  point  A  on  mené  encore  AE  perpendicu- 
laire à  la  tangente  MT ,  elle  fera  la  hauteur  du  triangle  AIM,  ) 
puifqu'elle  eu  tirée  du  fommet  A  fur  la  bafe  IM  prolongée  >.&  Pon 
aura  de  plus  les  triangles  ËAB  ^  DIM  qui  font  iemblables  ^  les  an* 
gles  Ë  9  D  étant  droits  y  &  les  angles  B ,  M  égaux  ^  parce  que  AB 
DM  ou  PM  font  parallèles  ;  donc  on  a  la  proportion  MI .  DI  :: 
BA.EAidonc  MIxEA=:DIxBA;donclc  triangle  AIM  qui  eft 
égal  à  la  moitié  du  premier  de  ces  deux  produits ,  eft  au0i  égal  à  la 
moitié  du  fécond  ;ainnie  triangle  AIM  eft  la  moitié  du  reâanglc 
qui  auroit  pour  bafe  BA  )&  pour  hauteur  DI  ou  PF  /mais  parce 
Que  le  point  A  divife  PTen  deux  parties  égales  (par  la  propriété 
oe  la  parabole) ,  il  s'enfuit  que  AB  n'eft  que  la  moitié  de  PM ,  de 
plus  le  rcâangle  DIxBA  &  le  reâangle  IFPM  ont  même  hauteur 
qui  eft  DI  ouPF^donc  ils  font  encr'eux  comme  les  bafes  AB^PM^ 
ceft-à-dire  ^quc  le  reûangle  DIxAB  eft  la  moitié  du  re^ngle 
IFPM  ;  donc  le  triangle  AIM  qui  eft  la  moitié  du  reâangle  Dl 
>«AB  tfeft  que  le  quart  du  reftanglelFPM. 

8.  Corollaires^ 


8.  Corollaires,  io.  Si  des  extrêmîtcz  de  tout  autre  côté  de 
la  courbe  AIM  on  mené  deux  cordes  au  point  A  &  deux  perpen- 
diculaires à  Taxe  AP  ,  on  formera  un  nouveau  triangle  &  un  nou- 
veau reÛangle ,  &  le  triangle  fera  le  quart  de  ce  rcûangle  auquel  il 
correfpond  ,  ce  qu'on  prouvera  de  la  même  manière  &  en  faifant 
la  même  conflniûion  que  pour  le  triangle  AIM. 

9.20.11  eft  évident  qu'on  peutformer  autant  de  triangles  &autant 
de  reâangles  qu'il  y  a  de  petits  cotez  fur  la  courbe  AIM,&  que 
chaque  triangle  ne  fera  que  le  quart  du  reûangle  correfpondant. 

10.  5  o.  Il  eft  auffi évident  que  tous  les  triangles  enfemblequi  ont 
pour  bafes  les  cotez  de  la  courbe  AIM ,  &  pour  fommet  commun 
le  point  A,  rempliffentexaâementle  fegment  parabolique  AIMA 
&  que  leur  fomme  eft  égale  à  ce  fegment.  Pareillement  tous  les 
reâanglesenfemble  qui  correfpondent  aux  mêmes  triangles ,  corn- 
pofent  le  feâeur  parabolique  AIMP A  ^  &  leur  fomme  eft  égale 
au  même  feûeur. 

1 1 .40.11  fuit  de  ce  dernier  Corollaire  que  le  fegment  AJMA  eft 
le  quart  du  feâeur  AIMPA  :car  ces  deux  aires  ou  furfacesfont 
compofées  d'autant  d'élémens  Tune  que  l'autre  ,  puifque  le  nom* 
bre  des  uns  8c  des  autres  eft  égal  au  nombre  de  cotez  qui  corn- 
pofent  la  courbe  AIM  ;  d'ailleurs  les  élémens  du  fegment  AIMA 
ne  font  que  le  quart  des  élémens  correfpondans  dufcSeurAIMP  A; 
donc  la  lornme  d'une  pan  n'eft  que  la  quatrième  partie  de  la  fom- 
me de  l'autre  part  ;  donc  Taire  d!u  fegment  n'eft  que  la  quatrième 
partie  de  l'aire  du  feûeur. 

I  a.  50.  Le  triangle  APM  eft  les  trois  Quarts  du  feâeur  para« 
bolique  ,  puifque  le  fegment  AIMA  en  eit  le  quart. 

I  a.  60.  Si  on  décrit  le  reûangle  AGMP  9  Ton  auraPefpace 
paraDoUque  AGMA  qui  eft  la  moitié  du  feûeur  AIMP  A  :  car 
cet  efpace  joint  au  fegment  AIMA  ,  compofe  le  triangle  reâan- 
gle  AGM  ou  APM  qui  eft  les  trois  quarts  du  feâeur  paraboli- 
que 9  donc  fî  du  triangle  AGM  on  retranche  le  fegment  AIMA 
qui  eft  le  quart  du  même  feâeur  ^  le  reftant  fera  les  deux  quarts 
ou  la  moitié  du  feâeur  parabolique. 

<14.70.Le  feâeur  parabolique  AIMPA  eft  au  reâangle  AGMP 
comme  4  eft  à  6  ;  car  Ci  l'on  divife  le  reâangle  en  6  parties 
égales ,  elles  feront  prifes  enfemble  égales  au  feâeur  AIMP  A  ^  & 
à  r  efpace  AGMIA  :  or  le  feâeur  encontient4&  Tpfpace  AGMI A 
en  contient  % ,  puifou'il  eft  la  moitié  du  même  feâeur  y  donc  le  fe- 
âeur eft  au  reâangle  AGMP  comme  4  eft  à  6  ou  comme  2  eft  à 
)  :  ainfi  ce  feâeur  eft  les  deux  tiers  du  reâangle  AGMP  >  6c 
Tefpace  AIGMA^en  eft  l'autre  tiers*  b 
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Avertissement  pour   les  Propos.  d'Ar'ithme^tiqub 

Se  de  Gcométrle  élémentaire  qui  font  citées  dans  ce  Traité. 

W     E  chiffre  qui  eji  au  commencement  de  chaque  proportion  indique 

I  ^  dans  quel  ordre  les  proportions  font  citées  Par  exemple  ^fi 

dans  le  cours  de  ce  Traite  on  trouve  cette  citation  (^.  Arit.)  le  cktf-- 

fre  %fait  connaître  que  pour  fç avoir  quelle  ejl  la  propojition  citée  , 

il  faut  chercher  dans  la  table  fuivante  ie  chiffra  ç  qui  ejl  à  la  ^^  place 

ou  au  ^^  rang  j&  la  propofetion  à  la  tête  de  laquelle  le  chiffre  5 

fe  trouve  y  eft  la  proportion  qu^on  a  eu  en  vue  de  citer.  PareiUemerit 

/ion. trouve  encore,  par  exemple , cette  autre  citation  (8* G/om.) 

on  ff  aura  que  la  propojîtion  citée  efi  au  8*  rang  ou  à  la  8*  place 

de  la  table  des  proportions  de  Géométrie. 

Les  chiffres  qui  font  à  la  fin  des  proportions  montrent  dans  quel 
endroit  du  Livre  des  Elémens  de  M.  Ricard  ces  propojïtions 
font  expliquées  &  démontrées  :  ainfifià  la  fin  £une  propojition  ci^ 
tée  il  y  a  cette  citation  {Algeh.  Liv.  I.  art.  j  5.)  elle  indiquera  que 
la  propcfttion  citée  ejl  expliauée  au  }  y*  artic/e  du  premier  Livre 
de  P  Algèbre.  Il  en  eJi  de  même  pour  les  proportions  de  Géométrie. 
V Edition  quton  cite  icieftla  troiftéme ,  imprimée  chez  Desaint  & 
Saillant. 

Table    des   Proposition  s    d^Ar  it  hmèt  ihue 

citées  dans  ce  Traité. 
I  .T  T N  rapport  géométrique  ne  dif&re  pas  d'une  divifion  indi* 
kJ  quée  ;  ainfiie  rapport  de  3  o  à  y  peut  être  confidçré  comme 
une  divifion  au'on  propofe  de  faire  en  aivifant  30  par  y  »  Acdont 
le  réfultatoule  quotient  eft  6.  (Liv.  IL  des  Raifonsart.%$.y 

2.  Par  la  divifion  on  partage  le  dividende  en  autant  de  parties 
égales  qu'il  y  adHmitez  au  divifeur ,  &  le  quotient  eft  une  de  ces 
parties  égales  :  ainfi  fi  on  propofe  de  divifer  3  o  en  y  parties  égales 
en  difant  5  en  3  o  ,  il  y  eft  6  fois  ;  le  quotient  6  étant  contenu 
5  fois  dans  le  dividende  3  o  de  même  que  le  divifeur  y  y  eft  con* 
tenu  6  fois  ^  on  fçait  que  le  quotient  6  eft  la  cinquième  partie 
du  dividende  30.  {yfrit.  Liv.  L  ^rr*8y.) 

3 .  Deux  rapports  qui  ont  un  même  antécédent  font  entr'eux 
réciproquement  comme  les  conféquens  :  ainfi  les  rapports  de  40  à 
I  o  ,  &  de  40  à  y  ,  font  entr'eux  réciproquement  comme  i  o  eft 
5  qui  font  les  conféquens.  Car  ces  deux  raj^orts  peuvent  être 
confiderez  comme  deux  divifions  indiquées  y  qui  donnent  pour 
quotient  4  &  8  :  or  4  &  8  qui  expriment  les  rapports  de  40  à 
X  o  ,&  de  40  à  y  9  font  entr'eux  réciproquemeht  comme  les  con- 
féquens 10  âe  y-  {des  proportions.  Liv.  II.  art.  yo*) 


A 
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4.  Si  on  a  deux  rapports  ~  =  2  &  -^  ===  4>qu^dn  multiplie  les 
antécedens  i  o  &  1 2  9  &  les  conféquens  5  &  ^  ^  la  raifon  despro«» 
duits  qui  eft  ^  cil  dite  compofce  de  la  raifon  de  jp  à  j;  ^  d$ 
celle  de  12  à  )  ^  &  cela  parce  que  le  quotient  8  qui  vient  de  h 
divifion  de  1 20  par  1 5  9  eft  égal  au  produit  des  quotiens  z  8f:  ^ 
qu^on  trouve  en  oivifant  10  par  5  &  1 2  par  3  •  En  général  G  oa 
a  deux  ou  plufieurs  rapports  f^^  &  qu'oD  multiplie  les  antécedens 
êc  les  conféquens ,  la  raifon  f^  des  produits  eft  dite  compofée  dp 
la  raifon  de  ^  à  é  &:  de  celle  cid.  Mais  (î  on  multiplie  rantécew 
dent  a  par  le  fécond  conféquent  ^ ,  &  le  fécond  antécédent  c  p^ 
k  premier  conféquent  fc  ,1e  nouveau  rapport  ff  eft  appelle  rapport 
compofé  du  rapport  direâ  dtaib  ^Scdix  rapport  inverfe  de  ira  d^ 
parce  que  les  termes  du  rapport  de  c  à  c/  9  fqpt  pris  dans  un  ordre 
renverié  du  rapport  direû  g.  {despropor.  VvdL  artS$*  92.^ 

5.  Lorfquè  deux  rapports  font  égaux  &  que  l'antécédent  dej'un 
eft  égal  à  ion  conféquent ,  ^antécédent  de  l'autre  râ{^rt  eft  au(S 
égal  afon  conféquent.  {des  proportions.  Liv.  IL  art.  38.)  . 

6.  Le  quotient  étant  multiplié  par  le  divi&ur ,  donne  pour  pro- 
duit le  dividende,  (jirit.  Liv.  L  arti.  72.) 

j.  Lorfqu'on  a  un  produit  qui  réfulte  de  deux  quantitez  muiti* 
pliées  Tune  par  l'autre  ^  fi  Ton  divife  ce  produit  par  Pune  d'elte  % 
on  trouve  Tautre  pour  quotient  :  ainfi  fi  on  divife  j^par  a  ,:Ie  quo« 
tient  eft  2^  ,  &  fi  on  divife  ^s^fi  par  hou  trouve  a  pour  quotient* 
{^Arit.  Liv.  L  art.  84^) 

8.  Si  on  multiplie  deux  termes  d^un  r^:q)ortpar  un  même  mul- 
liplicdteiir  ,  ou  qu'on  divife  Tunâe  Tautre  par  un  même  diviCeyr  y 
les  produits  font  dans  la  même  raifon  que  les  grandeurs  multipiié^ 
&  les  quociens  dans  la  même  raifon  que  les  grandeurs  divifées^ 
Ainfi  a  Ton  divife  40  &  jo  par  5  ,  les  quotiens  8&  6 font  dans 
Jamême  raifon  que  40  &  3  o,  Âc  fi  on  multiplie  les  nombres  8  &  6 
par  un  même  multiplicateur  5 ,  les  produits  40  &  30  font  dans  la- 
même  raifon  que  8  &  6.  {des  Katfons.  Liv.  IL  art.  i8.  19.) 

9.  Lorfque  quatre  grandeurs  (ont  en  proportion ,  la  fomme 
ou  la  différence  du  premier  antécédent  &:deion  conféquent  eft  a 
^antécédent  ou  au  conféquent  comme  la  fomme  ou  la  difterence 
du  fécond  antécédent  &  de  fon  conféquent  eft  à  l'antécédent  ou 
au  conféquent.  Ainfi  fi  Ton  a  12 .  ii  ::  1 5  «  ;  ^  on  aura  16.4  :: 
20 .  5  ,  ou  1 6 .  12  ::  20  .  I  5  9  ou  bien  8.4::  i  o  •  f ,  ou  enfid 
8.1^:'-  10.  rj.  {des  proportions.  Liv.  IL  art.  60.  6 1.  &fuivS) 

I  o.  Les  trois,  premiers  termes  d'une  proponion  étant  connus  ^ 
en  trouve  le  4'  en  multipliant  les  deik  moyens  6c  en  divifant  le 

bij 
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produit  par  lé  premier  extrême.  Ainfî  on  peut  trouver  le  qua- 
trième terme  de  cette  proportion  8 .4  :!  6.  ^  en  multipliant  les 
deux  moyens  4  &  6 ,  &  en  divifant  le  produit  24  par  8  >  &  l'on 
aura  3  pour  quatrième  terme,  (des  proportions.  Liv.  IL  art.  72.) 

1 1 .  Lorfque  le  produit  de  deux  grandeurs  efl  égal  au  produit 
de  deux  autres ,  on  peut  toujours  olrpofer  les  racines  ou  les  pro- 
duifants  en  proportion:  ainfî  fi  4x6  =  8x3  les  racines  4,5  > 
S  fi  y  peuvent  être  dtfpofées  en  proportion  y  pourvu  que  les  racines 
tle  run  des  produits  foient  les  extrêmes  8c  les  racines  de  Taucrepro- 
duit  9  les  moyens  de  la  proportion,  (des  proport.  Liv.  IL  art.  43.) 

1 1.  Dans  une  proportion  Géométrique  le  produit  des  extrêmes 
eft  ^al  au  produit  des  moyens  :  ainfî  dans  la  proportion  8.4'*^ 
6^  •  3  9  le  produit  de  8  par  3  efl  égal  au  produit  de  4  par  6.  (des 
proportionsl  Liv.  IL  art.  40  •) 

X  3  •  Si  deux  raifons  ou  deux  fraâions  font  égales ,  le  produit  des 
extrêmes  efl  ^al  au  produit  des  moyens ,  car  les  quatre  termes  des 
deux  raifons  ou  de  deux  fraâions  égales  ^  font  en  propordon* 
{des  proportions.  Liv.  IL  art.  z^.des  FraSlions.  art.  138.) 

14.  On  peut  toujours  fubftituer  une  raifon  ou  un  rapport  à  la 
place  d'un  autre  qui  lui  efl  égal.  Car  dans  un  rapport  on  confia 
dere  feulement  la  manière  dont  l'antécédent  contient  fon  confé- 
quent  :  or  lorfque  deux  rapports  font  égaux  9  l'antécédent  du  pre- 
mier contient  fon  conféquent ,  de  la  même  manière  que  l'antécé- 
dent de  l'autre  rapport  contient  le  fien  ;  donc  on  peut  mettre  l'un 
à  la  place  de  l'autre,  {des  proportions.  Liv.  IL  art.  25.) 

I  5.  Si  on  multiplie  ou  fî  on  divifb  deux  grandeurs  ^ales  par 
deux  autresgranâeurs  pareillement  égales  ^  les  produits  font  ^aux 
de  même  que  les  quotients  >  (c'efl  un  axiome  ou  propofitionévi^ 
dente  par  elle-même  )  ^ 

1 6.  Dans  une  fuite  de  raifons  ^ales  &  dans  une  progreffion, 
la  fomme  des  antécédens  efl  à  la  fomme  des  conféquens  comme 
un  antécédent  efl  à  fon  conféquent  :  par  exemple  ,  ioioit  les  rai- 
fons égales  |=|3=:^  8cc.  la  fomme  des  antécédens  qui  eil  12  , 
efl  à  la  fomme  des  conféquens  qui  efl  24 ,  comme  Tantécédent  2 
efl  à  fon  conféquent  6  ^  ou  comme  l'antécédent  4  efl  à  fon  confe- 
quent  8  &c.  (des  proportions,  art.  8  3  •  84.) 
:  17.  Lorfque  dans  une  proportion  Géométrique  on  di vife  les  an- 
técédens par  un  même  divifeur  ^  ou  qu'on  1^  multiplie  par  un  mê- 
me multiplicateur  ;  &  qu'on  divife  ou  qu'on  multiplie  auffi  les  con- 
féquens par  un  même  divifeur  ou  multiplicateur ,  quoique  diffé- 
rent du  divifeur  ou  du  multiplicateur  des  antécédens  ^  les  quatre 


quotiens  ou  les  quatre  produits  font  encore  en  proportion.  La  preu- 
ve eft  la  même  que  pour  le  cas  ou  l'on  multiplie  ou  que  l'on  dt- 
vife  les  deux  termes  d'un  rapport  par  un  même  multiplicateur  ou 
un  même  divifeur.  Voye%la  prapofition  8^. 

i8.  lo.  &  20.  Sionmultiplie  les  deux  termes d*un  rapport  par 
deux  multiplicateurs  dif&rens  ^  la  raifon  devient  plus  grande  ou 
plus  petite  ;  fi  le  multiplicateur  de  Tantécédent  eft  double  ^ 
triple  du  multiplicateur  du  conféquent  9  laraifon  du  premier  pro- 
duit au  fécond  efl  double  ou  triple  du  rapport  propofé  ;  par 
exemple ,  fi  on  a  le  rapport  de  4  a  x  ,  qu'on  multiplie  l'antécé* 
dent  4  par  le  multiplicateur  9  ^  &  le  conféquent  ^  par  le  multi- 
plicateur  3  ^  les  produits  feront  3  5  ,  &  6  ;  il  eft  évident  que  3  6 
i:ontient  6  fix  fois  ,&  que  l'antécédent  4  ne  contient  fon  confé- 

3uent  2  que  deux  fois  :  or^(S  eft  triple  de  2  9  donc  la  raifon  des  pro-* 
uits  0  &  6  eft  triple  de  la  raifon  propofée  de  4  à  2.  Si  le 
multiplicateur  de  l'antécédent  4étoit  trois  fois  moindre  que  le 
multiplicateur  du  conféquent  a  ,  laraifon  des  produits  feroit  trois 
fois  moindre.  La  preuve  eft  la  même  que  fi  on  mukiplioit  l'anté* 
cèdent  4  par  3  ,  &  qu'on  laiflat  le  même  conféquent  2  f  ou  bien 
qu'on  multipliât  le  conféquent  2  par  3  ^  &  que  Tantécédent  4  de^ 
meurât  le  même  :  or  fi  cela  étoit  la  raifon  ou  le  rapport  de  4 
à  2  devienéroit  trois  fois  plus  grand  ou  trois  fois  plus  petit,  (des 
Raifons.  Liv.  IL  art.i$.i  6.) 

2 1 .  Si  on  multiplie  les  termes  d'une  proportion  par  ceux  d'une 
autre  dans  le  même  ordre  ^  les  antécédens  par  lesantécédens  ^  8c 
les  conféquens  par  les  cordféquens  ^  les  produits  feront  encore  en 

Î>roponion.  Soient  les  deux  proporàons  8.4::^- 3*  5.i5::7-ar> 
es  produits  dont  il  s'agit  feront  40. 60  ::  42  •  6  3  :  or  ces  quatre 
produits  font  en  proportion  ^  car  de  même  que  40  contient  les 
<ieux  tiers  de  60  :  ainfi  42  contient  les  deux  tiers  de  63 .  {des 
praportians.  Liv.  IL  ani.  8  y.) 

22.  Dans  une  progreflion  Arithmétique ,  la  différence  de  cha- 
que antécédent  à  fon  conféquent  eft  la  même  dans  toute  la  pro* 
grelfion.  Par  exemple  ,  dans  la  progreflipn  i.3.ç.7.0*ii. 
13  .  &c.  dans  laquelle  la  différence  de  chaque  terme  à  celui  qui  le 
luit  eft  2. 

2  3 .  Si  <Mi  divife  deux  grandeurs  égales  par  deux  divifeurs  di& 
ferens,  les  quotiens  font  d&ns  la  raifon  inverfe  ou  réciproque  des 
divifeurs  ;  cette  propofition  ne  dif&re  de  la  troifiémeque  dans 
Te^^reflion  &  la  preuve  eft  la  même,  {des  proport.  Liv.  ILart.  ç  o.) 

24.  Si  quatre^randeursfont  en  proportion  Géométrique  fleurs 
quarrez  font  aum  en  proportion  -9  &  fi  les  quarrez  de  4  grandeurs 
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font  en  proportion  ,  leur  racines  Ibnt  auffi  en  proportioa.  Soienr 
les  quatre  nombres  8.4.6^-3  qui  font  en  prcportioi^leursquar- 
rez  64  .  i^ .  36.9  font  auflfi  en  pn^iOTtiob  ^  &£  ces  quatre  quar- 
rez  ibnt  en  proportion  fleurs  racines  8  . 4 .  ^.  ^  font  auffi  en  pro 
ponîon.  (des  proportions.  Liv^  IL/irt.ii6*) 

2  5.  Dans  une  progredion  Aridimétique ,  la  fommede  deuic  ter-* 
mes  également  éloignez  du  terme  moyen  cft  égale  à  la  fomme 
de  deux  autres  termes  audî  également  ébignez  Sa  terme  moyen  ^ 
&,le  tarme  moyen  eft  la  moitié  de  chacune  de  ces  fommes.  Par 
exemple ,  dans  la  progreflion  Arithmétique  i  »  3  •  5  •  7.9. 1 1 .  i  ^^  ia 
fommede  3  &de  1 1  qui  font  également  éloignez  du  terme  moyen 
7  eft  égale  à  la  fomme  de  5  &  de  9  qui  en  font  auiS  également  éloi- 
gnez Tun  &  l'autre, &  le  terme  moyen  7  eft  la  moitié  de  chacune 
de  ces  fommes  qui  font  l'xine  &  Pàutre  igales  à  14. 

1^«  Dans  une  proportion  continue  le  quorré  du  premier  œrme 
fcft  au  quarré  du  lècond  comme  le  premier  eft  au  trotfiéme.  Soit 
la  proportion  12  .  6  ::  6 .  3  ,  les  quarrezdè  1 2  &  de  6 font  144 
&  3  6  :  or  le  premier  de  ces  quarrez  eft  au  fécond  comme  le  pre- 
mier terme  laeft autroifiéme  <^i  eft  3  ;  carde  même  cmc  144 
contient  quatre  fois  3  6  ;  aînfi  i  a  contient  3  quatre  &is.  \despro^ 
portions.  Liv.  IL  art.  113.) 

a  7.  Pour  réduire  un  nombre  entier  en  fraéBonfaiirqu'iîchan- 

§e  de  valeur  >  il  faut  le  multiplier  par  le  dénominateur  de  la  fra- 
lon  y  8c  écrire  le  produit  en  fraâion  qui  ait  pour  dénominateur 
le  nombre  par  lequel  on  a  multiplié  l^entier.  Pour  réduire  4  en  fra- 
dHon  qui  ait  pour  dénominateur  3  ^  il  faut  multiplier  4  par  3  ^  Se- 
Pon  aura  la  fraâion  ^  qui  vaut  4  :  car  la  fraâion  ^  étant  une  di- 
vifîon  indiquée  ^  il  eft  vSftble  cueîe  quotient  qu'on  aura  en  divi«- 
fant  1 2  par  3  eft  éjgai  à  4.  (des  ¥r irions ^Liv.lU art.  i  Ç 2.) 

28.  Deux gaandeurs qui  om  même  raifon  à  unetroifiéme  ibnt. 
égales.  Car  pùifqu^elles  ont  même  raifon  à  cette  troiftéme,  elles, 
fa  contiennent  delà  même  manière  &  autant  de  fois  l'une  que  Tau- 
tre  :  or  cela  ne  peut  être  ainfî  qu'elles  ne  foient  égales,  (des  Raifons. 
iw.ILtfrr..  14) 

xp.Si  dansune  proportion  continue  les  dfeux  extrêmes  font  con* 
nus,  on  peut  connoitre  le  terme  moyen  en  multipliant  fcs  deux 
extrêmes  &  en  tirant  la  racine  quarrée  du  prodint  :  fuppofons 
que  Pon  ait  la  proportion  continue  8  .x\\^.%  dans  laquelle  le 
terme  moyen  x  eft  inconnu  :  pour  connoître  guel  dl  ce  terme,  il. 
hnt  multiplier  8  par  2  ^  &  tirer  la  racine  quarrée  du  produit  }<S  la« 
quelJbeft  4;.or4  eft  moyen  proportionnel  &iat%6c%fiM%J^v\^iu 
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Table  des  propositions  de  Géométrie  élémentaire 
quifof»  citées  dêHs  ce  TrMté.  # 

i.TT  TN  rcûanglc  eft  égal  ou  proportionnel  au  produit  de  ià 

\J  hauteur  par  fa bafe ,  ou  de  fabafepar  (a  hauteur*  {Géant. 
Lfv.  IL  art.  i  j  7.) 

%.  Deux  lignes  droites  parallèles  qiâ  font  comprifes  entre  deux 
autres  parallèles  font  égales  ^  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  lès 
cotez  oppofez  d'un  parallélogramme  font  égaux.  (Liv.  L  art.gf. 
Liv.  IL  art.j^^A 

3.  La  pefpenaiculaire  eft  k  pks  courte  que  Ton  putfle  mener 
d'un  point  fur  une  même  ligiR  (Géom.  IiV.  L  an.  7  5 .  74,) 

4*  Si  deux  lignes  font  parallèle  âc  qu'une  troifiémefoit  perpen^ 
diculaire  à  l'une  d'elles  ,  elle  eft  auUi  perpendiculaire  à  Tautrc. 
{Géom.  Liv.  L  art.  9  a*) 

5.  Dans  un  triangle  l'angle  extérieur,  c'eft-à-dire ,  l'angle  qui 
eft  formé  par  un  côté  du  triang}e.&  par  le  prolongement  .d'un 
autre  côté,  eft  plus  grand  qu'aucun  des  angles  intérieurs  oppofez^ 
(Géom.  Liv.  IL  art.  1 7.) 

6.  Si  du  fommet  d'un  triangle  ifofcele  on  abbaifle  une  perpen- 
diculaire fur  la  bafe ,  elle  la  divife  en  deux  panies  égales.  {Géom. 
Liv.  IL  art.  14.) 

7*  Lwfque  deux  lignes  font  comprifes  dans  un  efpace  paral- 
lèle ,  &  qu'elles  font  coupées  par  un  troifîéme  parallèle ,  les  parties 
de  Tune  font  proportic^inelles  aux  parties  de  l'autre,,  c'eft-^à- 
dire ,  qu'elles  font  coupées  en  parties  proportionnelles ,  de  mêm^ 
fi  dans  un  triangle  on  mené  une  ligne  parallèle  à  la  bafe ,  8c  qui 
coupe  les  cotez  ,  ils  font  divifez  en  parties  proportionnelles, 
{Géom.  Livre  L  art.  147.  ifi.) 

8.15.26.  Deux  triangles femblables  ont  les  cotez  homologues, 
c'eft-à-dire  ,  oppofez  aux  angles  égaux  proportionnels  ;d*où  a  fuit 
que  files  cotez  de  l'un  des  deux  triangles  font  connus  ,  fis  que  dans 
l'autre  triangle  on  connoifTe  un  côté,  on  pourra  au  moyen  de  deux 
pFoportions,connoître  les  deux  autres  cotez  ;  or  deux  triangles  font 
femolables  10.  lorfque  les  angles  de  Fun  font  égaux  aux  angles  de 
l'autre.  20,  Lorfque  deux  cotez  de  Tun  font  proportionnels  à  deux 
cotez  de  l'autre,&  que  les  angles  compris  entre  les  cotez  proporrion^ 
nels  font  égaux.  3  o.  Lorfque  4es  trois  côtes  de  l'un  font  propor^- 
tîonncls  aux  trois  cotez  de  l'àuti'e.  40.  Lorfou'ils  ont  deux  cotez 
proportionnels  &  des  angles  oppofez  ,  l'un  d'une  part  égal  à  l'an^ 
gle  correfpondant  de  l'autre  part  ^  &  que  de  plus  les  deux  autres 


SCVt  i) 

angles  oppofez  font  de  même  efpece.  {Géotn.  Lvu.  IL  art.  j  j* 
yy.  ^•59.) 

p.Lorfque  dans  un  triangle  reûanglé  on  connoît  deux  cotez  ^ 
on  peut  connoître  le  troifîéme  j  foit  pat  la  Trigonométrie  ,  foie 
par  la  propriété  même  du  triangle  reâangle  fuivanc  laqùeUe  le 
guarrc  de  Thypothénufe  ou  du  grand  côté  eft  égal  au  quarré  des 
deux  autres  côteas.  Ainfi  fi  Pon  connoît  les  deux  cotez  de  l'angle 
droit  y  on  aura  rhypothenufefion  ajoqte  en  une  fomme  les  quar- 
rez  de  ces  deux  cotez  &  qu'on  en  tire  enfuite  la  racine  quarrée. 
Si  Phypothénufe  eft  connnue  avec  Tun  des  cotez  de  Pangle  droite 
on  aura  Tautre  côté  fi  après  avoirjretfanché  du  quarré  de  Phypo- 
thénufe  le  quarré  du  côté  connue  on  tire  la  racine  quarrée  du 
refte.  {Geom.  Liv^  U.  art.  183.) 

1  o.  Si  dans  un  trianjgle  on  connoît  deux  cotez  &  Pangle  com- 
pris ,  on  peut  trouver  fe  troifîéme  &  les  autres  angles.  (Trigonom. 
firt.  46.) 

1 1  •  Si  dahs  un  triangle  on  connoît  deux  cotez  &  Pangle  oppo^ 
fé  à  Pun  d'eux  ,  on  peut  trouver  le  troifîéme  côté  &  les  deux  au- 
tres angles.  (Trigonom.  art.  48.) 

1 2.  Si  dans  un  triangle  on  connoît  tous  les  angles  &  un  côté  j 
pn  peut  avoir  les  deux  autres  cotez.  (Trigonom.  art.  42.^ 

1 3 .  Les  circonférences  des  cercles  ^  les  arcs  femblables  font  dans 
la  même  raifon  que  les  diamètres  ou  les  rayons  de  ces  circonfé- 
rences. {Géom.Liv. II. art.  87.  89*  90.J 

1 4.  La  tangente  eft  perpendiculaire  à  rextrêmîté  du  rayon  qui 
paffe  par  le  point  de  contingence.  {Géom.  Liv.I.  art.  11 5.) 

1 6.  Si  d'un  point  hors  du  cercle  on  mené  une  ungente  &  une 
fecante  qui  rencontre  la  circonférence  en  deux  points  ^  la  tangen- 
te eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  fecante  &  fa  partie  hors 
du  cercle.  {Géom.  Liv.  I.  art.  1 67.I 

1 7.  L'angle  au  centre  a  pour  meuire  Parc  compris  entre  fes  co- 
tez ,  Pangle  infcrita  pour  mefure  la  moitié  de  Parc  compris  en- 
tre fes  cotez.  {Géom.  Liv.  I.  art.  42. 1 24.) 

1 8.  L'angle  du  fegment  formé  par  une  tangente  &  une  corde 
a  pour  meiure  la  moitié  de  Parc  ibutenu  par  la  corde.  {Géom. 
Liv.I.  art.  129.) 

19.  Les  triangles  femblables  font  entr'eux  comme  les  quarrez 
^lescQtez homologues.  ^{Géom.  Liv.  II.  art.  178.) 

2  o.  &  22.  Si  ceux  triangles  ont  deux  cotez  égaux  &  les  angles 
égaux  >  ils  font  égaux.  {Géom.  Liv.  IL  art.  27.  29.) 

ai.Les 


2 1  •  Le  fmus  d'un  angle  ou  d'wn  vc  cft  ta  perpeftdicukîre  mrf- 
ftée  de  Pextrêmité  de  Parc  fur  le  rayon  quipaflepar  l'auwe  è^i- 
;trêmité  de  Parc*  D'où  il  iuitquc  fi  dans  u^triang^e ïeûangle , 
on  confidcre  Thypothéntife  cbinfflelcray^h'd^ifo'cercfeou J(ï^ 
iine  le  finùs  loral ,  Ics^cètez  de  Pati^lç  ércAbiètmx leS  finu£dcs^n- 
!gles  qui  leur  font  oppol'èz*  (Trig'^ow.  arti^.y         :     •  f  > 

2  3 .  Si  deux  triangles  ont  deux  cotez  égaux  iili»  angl^  con^ 
pris  entre  ces-côtez  égaux  ,  inégaux ,  le  plus  grand  ^ngle  eil  op- 
pofé  à  la  plus  grande  bafev  (Géom.  Liv.H.  aj^t.ij^.}  <   ^  •      '  ; 

24.  Les  polygones  réguliers  fembkbles  ont  Uiirs  pérîmetr^ 
:  comme  ks  rayons  droits  êc  obliques  ou  encore  comme  Ics^cêtez 

homologues.  (G/om.  Lw.  IL  tfrf.  86.) 

'  a  5 .  Si  dans  un  triangle  on  mené  plufîeurs  parallèles  à  la  balcr'^ 
^qu^elles  foient  toutes  é^adéififent  éloignées  ou  dif}:an|tesiemi^^ 
ksr  j  eUes  augmentent  du  ibmmet  vers  k  baie  jm  ôràgKe^ion 
rarithmétiquè^  car  ces  parallèles  font  les  bafes-d^aucahc  de  triangles 
femblables  dont  les  cotez  augmentent  du  fommet  vers  la  bafe  en 
Brogreflion  arithmétiaue>  &  dont  les  différences  font  toutes  éga** 
les. ,  puifque  les  parallèles  font  également  diftantes  enti^'eiles  v  donp 
les  bafes  augmentent.  aufTi  en  progreflion  afithpaétiûue;  '  > 

zy.  Sa  deux  lignes  font  paralletes ,  les  angles  intérieur  8t  exté* 
:rîeur  du  même  coté  qu'elles  forment  avec  une  troifiéme  ligne  ap- 
^Uée  fecanre ,  font  égauif:*  {Géom.  Liv.  L  art.  90.) 

28  Deux  lignes  droites  qui  font  perpendîcukires  a  Une  troi- 
:fiéme;font  par^lelesentr'cnes.  (G^m-Lio/rL^i^^  ^   -  v 

2  9 .  Si^  cmix  lignes  droites  font  parallèles  ./dles  fomient  avec^ 
lUte  troifiéme  des  angles  alternes  égau^.  (GAm^  LwA.4irt.  91.) 

^o.Siune  ligne  tombe  fur  une. autre  \  elle  £)nhe  deux  an-^ 
gles  qui  pris  eniemblc  valent  deux,  angles  droits.  {Géom.LivA.^ 
srt.  54.) 

3 1 .  L'angle  au  centre  &  l'angle  à  la  circonférence  d^un  poly- 
gone régulier  pris  enfemble  valent  d^aix  droits.  {Géom.  Liv.  IL. 
art.  104*) 

3  2*  Dans  un  poligone  régulier  les  rayons  obliques  font  égaux. 
(Géom.  Liv.  IL  art.  74.  ) 

3  3 .  L^angle  infcritdans  le  demi  cercle  eu,  droit.  (G/om.  Liv.L 
«t.  127.) 

34.  Un  triangle  eft  égal  a  la  moitié  du  produit  de  fà  bafe  6c 
de  fa  hauteur  y.ifefl  aufli  égal  à  la  moitié  d'un  re£langle  de  même 
bafe  Se  de  même  hauteur.  {Géom.  Liv.  ÎI.  art.  140.) 

3  $.  Deux  triangles  oudeux^parallelogrammes  égaux  ont  leucî 

*  c 


**.    ^^iproqueineric' proportionnelles  aux  tiauceurs;  {Géonu 

*^^  Îjcbx  triangles  qui  ont  même  bafc  &  même  hauteur  fœic 

■j^>v*  {Géom*  LiV'U-  art'  i  x^.)  . 

j^Sidu  fommet  idcl*<mgk  <iroit  d'un  triangle  reûangle  on 
jtbèâiflê  une  perpeftj^icukire  fur  la  bafe  ou  hyp^éaufe  ,  elle  le 
«lîvife  eh  deux: triangles  femblableç.  {G^om,  Liv.  IL  art,  62.) 

1 8.  L'angle  au  centre  a  pour  mefure  Parc  fur  lequel  il  dt  ap« 
puyé ,  8c  Patrie  à  Ja  circoofâcence  n'a  pour  toekoK  que  la  moi- 
tié <^  cet  arc  i  s'il  y  eft  appuyé.  {G^m.  Liv.  L  art.1^6.) 

19.  $i  des  extrêmitez  d'une  corde  on  tftene  un  diamètre  dam 
le  cercle  8c  une  perpendicdaire  fur  ce  diamètre  ,  la  corde  eft 
jnioyenne  proportionndle  encre  le  diamètre  8c  la  partie  omiprife 
^mre.la  perpoidiculàke  &  la  corde.  {Géem.  Liv.  II,  art,  6%,) 

40.  Les  reâangles  &  les  paraUelogrammes  de  même  hauteur 
font,  comme  les  baies  ;  &  s'ils  font  dans  la  raifon  des  bafes ,  ils 
fontcùmme  les  hauteurs.  {G^om,  Liv,  IL  art,  1 64. 16^,) 

4 1 .  Si  {dufieiH:s  triangles  reâangles  ont  une  même  bafe  ou  hy- 
|X)thénufe  )  ils  peuvent  être  infcrits  dans  un  cercle  qui  aur<Htpour 
diamètre  cette  hypothénufe  ;  en  forée  qiie  ii  on  la  diyife  en  ieux 
4>aniie$  égales ,  que  du  milieu  comme  centre  êe  avec  un  intervalle 
.^al  à  la  moitié  de  cette  bafe  ,  on  décrive  une  drconfôrenœ  ,  efife 
paflêra  par  les  fommets  des  angles  droits  qui  s'appuient  fxtc  ce  dia- 
mètre. [Géom,  Liv,  /.  «t.  i  a  7.) 

42.  Si  deuxprifoies  ou  deux  cylindres  fontentr'eux  comme  les 
•longueurs  ,  ils  ont  des  bafes  ^ales  ;  &  s'ils  t»t  des  bafes  égales , 

ils  tont  entr'^ux  comme  les  longueurs  ;&  files  hauteurs  «e  les  bo- 
Tes  fuit  inégales,  ils  font  entr'eux  comme  les  produits  des  bafes 
Me  des  hauteurs.  {G^om,  Liv,  IIL  orr.  1 1 2. 1 1 3 .  x  14.). 
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dans  cette  Table. 

P&RJMIBR  ThAITk'  QUft  L^ON  DIVrSE  BN   »Z   LlTK^B^S^ 

')      '     '  ».  .1 

Dans  h  premier  oncotiiideff  h  çiouveinettt  tn  tsmt  cfsf'Aeoiïf'icm:  à  ttttt8}e& . 
corpTfdans  le  fecênd  on  tf aice  du  mouvement  depefanteuYsdftns  le  woifiime 
éii  choc  àts  corps  j  dans  le  quatrième  delaftatique  .o^  de^rçquif^jbre  dés 

Éuiflânces  8c  des  poids }  dam  le  cinqmme  derhydroltatiquç  ou  derequ)** 
bre  des  Kqueurs  ;  dus  le  fixiéme  de  rbydra»li(^  ou  du  mmiYeme^t 
des  fluides.  *         .  : 

LIVRE    PREMIER.      I  r^^ 

Du    MOUVEMENT   EN   TANT    QU^IL     CONVIENT 

A  TOUS  LES  çoKfs-    ;      '      .     ^ 

DAns  îc  mouvement  on  peut  confldérer  le  corps  ou  la  m^fk  qà  ^  muir^la  vi- 
tetfe  ,  la  quantité  de  ntonrenK^it  ^î  rAiiItë  de  la  mafle  &  de  !a  yite^  , 
ft  la  pmâance  ^  sneor  le  corps.  On  divife  ce  premier  Livré  en  deitx  Char 
pitres.  Dans  le  premier  on  con/idere  la  viteflë  &  la  quanthé  de.movvemeiit.Dahs 
le  fécond  on  traite  des  puîflànces  qui  produifent  le  mouvement  (  i  )• 


n'i( in  mi  iMi  ]i  II  I  ^  I  ■■Tiumun'^wgwp^w^'wywp 


CHAPITRE    PRî:MÎÇ.R.    ; 
Delà   vitemb  et  de  |,a  quantité*  p*  »o\fyv^%uj^ 

^W^V^nition  ordinaire  dafliovrement.  H  eft  qw/  &  nnifirme  y<^  MimI dt  tfurMh, 
A/Dens  ce  Chapitre  il  ne  s^agit  qn^  do  mouvement  îurifbrtne  (  i  )•• 

D  »     L  A     V  I  T  E  S  S  E'. 

pevf  avoir  une  idée  de  la  viteft  il  ne  fuffit  pas  de  fitire  attoÉtion  )l  l'efpace  pÀr^ 
couru  ,  il  faut  encore  jr  joindre  la  confiscation  du  tems ,  c'eft  pourquoi  onf  dé- 
0nit  la  YÏttttt  le  rapport  de  Tenace  an  temm  (3).  Si  les  tems  des  mouvements 
Ant  égal»  ,  ks  viteflâf  finit  emr'eliesQomai0ks  d|iaces  parcouns  (  4  )•  Siio$ 


CtJ 


xâdj: 

tehis  font  !jiii|aiuc  ,les  vitefles  de  deux  mobiles  (ont  eiitr^èUes  cottu&eles  lappoits 

.4e$  èrpaces  âux'$enis  (  6  ).  D'où  U  fuit  i  que  files  rapports  des efpaces aux  tenu 
(ont  égaux^  les  yitelTes  (ont  égales  (  8  )•  %•  Sx  les  eQmces  parcourus  font  éganx^ 

'ies  viteffes-font- emrVUes  réciproquement  comme  les  tems  (  lo  ).  3.  Lesyiteflês 
de  deux  mobiles  font  en  railbn  compofée  de  la  raifbn  direâe  des  eQiaces  &  de  la 
raifon  inverfe  des  tents';(  11  );  4.  Si  les  viteilês  de  deux  corps  font  égales,  leseC^ 
paces  parcourus  fontèolnme  les  tems  J^  iz  ).  5,  Si  les  eipaçes  (ont  dans  la  raiiba 
des  temps  ,  les  vitefles  (ont  égales  (  1 3  )T  6,  Les  eipaces  que  deux  corps  parcou» 
rent  (ont  en  raifon  rompofée  des  vitefles  &  des  tems  (  14  )•  On  dédui(  du  Corol- 
laire précède^  que  l*e(pice  qu^iin  corps  parcourt,  eft  iSeprélenté  par  un  paralleio* 
gramme  redanglè  dont  les  cotez  expriment  Tun  le  tein^,&  l^autre  la  vitefle  (if)« 
7.  Les  tems  des  mouvemens  font  en  raKbn  compofée  de  la  raifon  direâedes  dpir 
ces^&;  de  U  sûlbn  inver(è  des  tems  (  lé  )•  S.  De  ce  que  la  vitefle  eft  expriaiés 
par  le  rapport  de  Pe(pace  au  tems  ,  on  en  Cpnclut  que  fi  on  divi(è  Vefyzce  par  Is 
tems^c  quotient  fera  connoitre  la  viteiTe  V  Se  parce  que  dans  la  divifion  û  on  mul- 
tiplie |e  divifeur  par  le  quotient,  on  retrouve  le  dividende  ;  on  en  conclut  encore 
•^e^bn  multiplie  la  riteflëpar.  le  tems  ;  on  aura  re(pace  parcouru  qui  eft  le  di- 
wWPIl4^^1^!4ifque  F«(pace  parcouru  eft.répré(è|ité  par  le  produit  du  tems  &  de  la 
iriteflê  ;  il  s'enfuit  que  fi  l'on  divife  Tefpace  par  la  vitefle  ,  le  quotient  donnera  le 
tems  du  mouvement  (  17  ).  ^.  On  donne  enfin  les  expreffibns  générales  de  la  vi- 
teflê ,  du  tems  &  de  l'dpace  parcouru  avec  lefquelles  on  peut  démontrer  d'une  ma- 
ni^te  çp^el&  £tt^e  le«  d#erent^spr0pofitions  qui  concernent  la  yjteHe  dans  le 
mouvement  uniforme  (ip). 
La  Tîteftb  dont  on  Tienlt  de  «parla:  eft'appdlée  ftofrt\  parce  qu'elle  n'appartient  qu*i. 
1^  corps  qiii  ^ft  en  mouvement  ^^mais  il;  y  a  une  autre  viteflê  qu'on  peut  nommer 

.relative  ou  f#/^Siv*  par  laquelle  deux  corps  s'approchent  ou  s'éloig^nem  l'un  de^a]^> 
tré  quelles  que  (oient  d'ailleurs  les  vitefles  propres.  On  remarquera  ici  que  la  con- 
tioî&nce  de  cette  vitefle  eft  d'un  ufage  très  étendu  ,  puifqu'un  grand  nombre  de 

-pbenottieiie» ft Â^effets Haturds  no^moîns  curieux ^u'intéreffiuic , opt  pour  fondée 
ment  cette  vitefle,  .    ^ .  ,u 

D%  Ji^LjVlTESS^    ABSPECTLVS    DB    D£UX    COBFS« 

Puifque  par  la  vitefle  reb^ye  Qu  j:e(peéHy.e ,  deux  corps  s'approchât  ou  fe  fiiient  i 
pour  déterminer  cette  vitefle  il.  faut  feulement  avoir  égardar£(p^e  que  ces  corps 

{parcourent  pour  fe  liiir  ou  pour  fe  joindre  :  or  dans  le  cas  où  les  corps  s'approchent,  . 
'ffpace  qu'ils  parcourent. pour iè  joindre  oft  égalàrimervailequieft  entr'euxlorP 
qu'ils  commencent  à  fe  mouvoir i'un  vers,  l'autre  ;  s'ils  fe  fuient ,  l'e^ace  qu'ils 
parcourent  pour  s'éloigner  l'un  de  l'âlitte'',  eft  égal  à  la  difièrence  de  l'intervalle 
qui  eft  entr'eux  lorfqu'ils^  commencent  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre  i-l'intervalle. 
qui  eft  entrVùx  après  un  tems  donne  (iz*  24)  :  d'où  il  ûnt  que  fi  deux  corps  (ont 
mus  (ur  une même  ligne  droite  (iiivant  des  direâions  oppofees ,  re(pace  qu'il  par* 
court  pour  s'approcher  eft  égal  à  la  (bmme  des  e(paces  que  chaque  corps  ^ ar- 
court.Donc  dans  lé  cas  pr éfent  la  vitefle  re(peélive  eft  égale  a  la  (bmme  des  yîteflès 
propres  (16  ).'Mais  û  les  corps  font  mus  dans  les^mémes  (èns,  Vefpzce  qu'ils  par- 
covTCni'pOBr  9  appfecner  "j  eft  (eulemeut  cgu  a  la' tnireieitce  "des  efpaces  que  cna* 
que  corps  parcourt  «par  f^  vitefle  propre.  Par  con(}qttent  la  vitefle  reQ>eôive  eft 
pour  lors  égale  à  là  difïèreftce  des  vitefles  propres  (  ^7-).  Dans  les  mouvement 

ielati^^  il  y  a  plufieurs  cifconftances  à  conuderer  ;./«x  viteffes  frefres  des  mobiles, 
et-tJftKfs pntfourus  ^Aéititni  its  mouvemens,  la  difitma^  làfihmiien  8c  les  linuf  des 
corps  pour  quelqu^ç  tems  que  ce  (bit.  Lerinoav»s»ens  relatifs  peuvent  être  réeb 
dans  toutes  leurs  cirçonftances  ou  feulement  apparens  dans  quelques-unes.  On  , 
fuppofe  d'abord  que  ces  circonfbnces  en  font  toutes  réelles  ,  on  fuppofb  cn- 
(îiite  que  quelques-unes  ne  fonfr qu'apparentes  (  i^  ).  D^ux  corps  qui  s'approchent 
ou  qui  s'éloignent  peuvent  "^étre  mus  (iir  une  même  ligne  ou  fur  deux  Ûgnes  dif- 
ferentes  ,  dans  ce  »cimd\x;a!^  les  lignes  peuvent  être  parallèles  ou  indinees  l'une  . 
à  l'autre  ,  8c  êakre  uiv  angle,  t  On  dénermineles  difièrentes  circonflances  dont  en 
rient  de  parler  en  les  ekanunant  dans  chacun  de  ces  trois  cas  ,  lors  même  ^ue  les 
^  <ofps  (bn^  mAefiir  des  citcquférenoes  des  cercles;  i;  Suivant  les  règles  de  la  Cé«b« 


mhrU  élémentaire  fans  le  (ècours  des  ferions  Côniqaes:  i.  Par  le  calcul  (ans  ta- 
blés  de  finus.  (  Ârf.  jo  ^  fmvdtas  j»ffm*À  l^srt»  6s.)  On  paflè-aux  mouvemens 
relatif  apparens. 

DZS     MOUVBMENS     A>  PAR  EN  S. 

Des  corps  peuvent  paroitre  en  mouvement  lorsqu'ils  font  enrepos  ,  ou  paroitre  en 
repos  lorfqu'ils  font  en  mouvement  :  cette  apparence  a  pour  fondement  la  dfHerente 
manière  dont  l'œil  peut  être  affeâé  par  un  objet,  lors  même  que  cet  objet  demeure 
àila  même  place ,  qu'il  conferve  ùl  fîtuation  ,  &  qu'il  lie  chan^  point  d'état.  C'eft 
^-tout  dans  l'afbonomie  que  paroit  l'ufage  que  l'on  peut  &ire  de  la  théorie  des 
mouvemensapparens,c'eft  pourquoi  on  fe  contente  de  les  confidérer  dans  le  cercle 
(^f  ).  On  établit  ensuite  les  cauies  qui  donnent  lieu  aux  mouvemens  apparens  ,  8c 
l'on  remarque  quels  font  les  cas  &  en  quelles  occafions  un  corps  doit  paroitre  en 
mouvement  quoiqu'il  foit  en  repos ,  ou  paroitre  en  repos  lorlqu'il  eft  en  mouve* 
ment;il  peut  même  Ce  faire  qu'il  paroifle  rétrograder  quoiqu'il  continue  d'être  m(k 
ÛLÏyjànt  la  même  ligne  (66.  67.  69).  L'on  fait  voir  après  cela  que  fi  deux  obfer- 
rateufs  font  mfts  uniformément  far  deux  circonférences  concentriques  ,  ils  pour* 
ront  paroitre  l'un  à  l'autre  s'arrêter,  ou  même  rétrograder  6c  être  affedez  d'au* 
très  fomblables  apparences  (  70.  71.  71  }  ;  mais  afin  qu'elles  aient  lieu  ,  il  faut 
que  l'obiervateur  qui  eft  plus  proche  du  contre  ,  aille  plus  vite  que  celui  qui  en  eft 
moins  proche ,  car  fi  leurs  vitefies  étoient  égales  ,  il  n'y  auroit  ni  ftation  ni  rétro» 
gradations  ,  d'où  l'on  conclut  que  les  fbtions  &  rétrogradations  apparentes  ont 
pour  fondement  l'inégalité  des  vitefles  (73.  i^*j%fqnà  8i>,  On  détermine  géo- 
métriquement quels  font  les  endroits  des  circonférences  ou  les  deux  obfervateurs 
doivent  paroitre  l'un  à  l'autre  direds ,  fbtionaires  &  rétrogrades  (^i,82.83.84.8f . 
8^  ).  On  finit  la  matière  des  mouvemens  relatifs ,  réels  &  apparens  ,  parla réfolu- 
tion  de  deux  Problêmes.  Dans  le'premier  on  détermine  tous  les  endroits  d'un  cadran 
où  l'aiguille  des  minutesdoit  rencontrer  celle  des  heures  (87).  Dans  le  fécond  on 
fiippofe  que  deux  voyageurs  marchent  dans  un  même  chemin  ,  celui  qui  va  moins 
vite  précède  celui  qui  Ait  ;  on  propofo  de  trouver  quel  eft  l'endroit  du  chemin 
où  l'un  attrapera  l'autre.  On  fuppofe  que  les  vitefles  font  connues ,  de  m'ême  que 
l'intervalle  qui  eft  entre  les  deux  voyageurs  lors  du  départ.  Ce  Problême  eft  cé- 
lèbre dans  l'antiquité  fous  les  noms  d'Achille  &  de  la  Tortue  ;  à  cette  occafion  on 
tâche  de  découvrir  &  de  réfuter  le  Sophiûne  de  Zenon  (  88  ). 

De   la    quantité'   de    mouvement. 

Si, tous  les  corps  étoient  égaux  en  maffe ,  leurs  quandtez  de  mouvement  foroient 

-  proportionnelles  aux  vitelfes  (  91  ).  Et  fi  les  vitefles  font  égales  ,  les  quantités 
de  mouvement  font  comme  les  maflès  (po).  La  ««ijjr  d'un  corps  eft  la  quantité  de 
matière  qu'il  contient,  &  \ev9lnmi  eft  la  grandeur  du  corps  en  tant  qu'il  eft  long, 
large  &  profond  (  9^  )-  Si  les  maffes  &  les  viteffesfont  inégales  ,  les  quandtez 
de  mouvement  font  en  raifon  composée  des  maffes  &  des  vitefles  (^4).   Il  fuit  de 

*  cette  dernière  propofidon  ,  i .  que  fi  les  quantîtez  de  mouvement  de  deux  corps 
font  'égales  ;  les  vitefles  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  maflès  (pj"  )• 
2.  Si  les  viteftes  font  dans  la  raifon  réciproque  des  maffes ,  les  quandtez  de  mou- 
■vement  font  égales  (^^).  3.  Si  les  quantitez  de  mouvement  font  comme  les 
viteffes ,  les  maflès  font  égales  (^7).  4.  Si  les  tems  des  mouvemens  font  teaux, 
les  quandtez  de  mouvement  font  comme  les  produits  des  maflès  &  des  eipaces 

-  parcourus  (  p8  ).  f .  Si  les  efpaces  parcourus  lont  égaux  ,  les  quantitez  de  mou- 
vement font  en  raifon  compolée  de  la  raifon  direôe  des  maflès  &  de  la  réciproque 

-  des  tems  (  99  ).  6.  S\  on  multiplie  la  maflè  d'un  corps  par  (à  viteflè  ,  oh  aura  la 
quantité  de  mouvement  ;  &  fi  on  divifo  la  quandté  de  mouvement  par  la  mafie , 
on  aura  la  vitefle;  &  fi  on  la  dîvife^ar  la  viteflè ,  le  quQrieht  donnera  la  maflè 
(100).  Les  principes  qu'on  a  établis  donnent  le  moyen  de  compofer  des  formules 
ou  expreflîons  générales  avec  lefquelles  on  peut  démontrer  non-feulement  les  pro- 

'  pofidons  qu'on  vient  d*énoncef  ,  mais  encore  plufieurs  autres  touchant  le  mou- 
vement uniforipe  (  loi  )• 
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CHAPITRE     SECOND. 
Des    forces    qui    meuvent    les   corfs* 

ON  définit  ce  qu'il  faut  entendre  par  uaifê  ,  fira  fie  pmèffaoct  (  loj.  104:  loj  ). 
Si  le  mouvement  eft  produit  par  une  feule  puiflânce  ,  il  peut  ctre  appelle 
Jimfh ,  fi  plnfieurs  puif&nces  concourent  à  ùl  promiâion  ,  il  eft  appelle  compo(2 
(  106  ). 

Du  mouvement  produit  par  une  seule  fuissance. 

Un  corps  une  fois  mis  en  mouyement  s*f  conferve  jusqu'à  ce  qu'un  ob&acle  inâir- 
montable  l'arrête  fie  détruiiè  fa  viteflê  (  107  ).   Si  une  puiflânce  produit  le  mou- 
vement par  une  feule  impulfion  ,  elle  eft  ^^eHéefor^JsnfUmmt  mêtric9 ,  fi  elleie 
produit  par  des  efforts  réitérez ,  elle  eft  z^èùitftrcê  atceleratriei  (loS).  La  fiMce 
accélératrice  eft  c»nfameovL  variahU  (loy).  La  force  confiante  produit  desdt^ez 
égaux  de  vitefle  en  tems  égaux  9  mais  fi  la  force  eft  variable  9  les  degrei  de  vitc&    . 
produits  en  tems  égaux  ,  font  inégaux   (  iio  )•   Un  corps  en  mouvement  peut 
être  confideré  comme  une  puifiance'  qui  meut  les  corp»  qu'il  rencontre    (  ni)* 
Des  auteurs  célèbres  ont  introduit  la  diftinâion  àts foras  viwis  Si  des  fircM  mêfées; 
quelle  eft  la  notion  qu'ils  en  donnent  (  112. 113  )•   Un  corps  en  repoa  ne  rcfilb 
point  au  mouvement   (  114  ).  D'où  il  Aiit  que  £  deux  forces  fimplemeiir  mo- 
trices meuvent  des  corps  égaux,  elles  font  entr'elles  comme  les  vitedès  (  11$  )• 
Si  les  maOTes  font  inégales  &  les  vitelfes  égales  ,  les  forces  iônt  comme  les  maK 
fes  (  1 1^  )•  Mais  fi  les  nuiffis  ^  Us  viuljisjêmt  inégëlês  »  les  forces  iônt  estr'eUer 
comme  les  produits  des  maftes  fie  des  yMfMi%   (  1.17  }• 

On  peut  déduire  ici  les  mêmes  conféquences  qu'on  a  tirtet  Vtxùpfcn  a  parlé  du  rap-^ 
port  des  quantités  de  mouvement  de  deux  corps  ,  ^  elles  ont  Ueu  à l'^sd  dei. 
forces  motrices  (^  ii9.^fuivMs)» 

De    la    force   acCe'^lr^ratricr.. 

Le  nombre  dedegrez  de  viteffe  que  produit  une  force  confiante,  eft  mefiirépar  Ir 
nombre  des  initans  pendant  lefquels  elle  aeit  (121  }.  Si  lafoirce  accélératrice' 
eft  infiniment  petite ,  le  degré  de  viteiTe  qu'elle  produit  a  chaaue  inftant  eft  infini» 
ment  petit  (  1 23  }•  D'on  Ton  conclut  que  l'efpace  qn^me  £>rce  confiante  fifc  in» 
^  finiment  petite  hit  parcourir  a  un  coqx  pen<£ant  un  tems  fini  fit  déterminé  ,  eft 
exprimé  par  un  triangle  zeâangle  dont  la  hauteur  réjpréfènfe  le  tems  ,  file  la  bafe 
la  vitefFe  acquKè  i  la  fin  de  ce  tems  (  121$  }•  Deux  forces  accélératrieet  ooafian* 
tes,  font  entr'elles- comme  les  vitefiès  qu'elles  produi(ènt  ea  même  tems  dans  dbux 
mobiles  égaux ,  ou  bien  elles  font  entr'elles  comme  les  eQ^acet  ou'eUet  leur  fait 
parcourir  en  tems  égaux  (  127.  128  ).  Si  le  rapport  des  maifes  efl  confiant  ,c*eft- 
i-dire,  le  même  pendant  le  tenss  du  mouvement,,  quoique  les  xsattn  augmentent  ou 
diminuent ,  de  que  dé  plus  les  efpaces  parcourus  foient  égaux  ,  les  tems  dés  fflosve- 
mens  font  égaux  ,.pourvA  que  les  forces  accél&atrkes  demeurent  dam  le  rsu>port 
confiant  des  mafiès ,  n'importe  que  ces  forces  foîcnt  confiantes  00  ^variables  (  1 19)* 
Si  un  corps  eft  mfi  par  une  force  accélératrice  le  lon^  d'une  li^ne  droite  d'une  ion- 

Seur  déterminée  ,  que  de  tous  les  points  de  cette  ligne  on  élevé  des  perpendicu- 
res  terminées  par  le  quart  de  circonférence  d'un  cercle  ,  fi  les  viteftsque  le  mc*^ 
lûle  a  1  chaque  point  de  cette  ligne  ,  font  entr'elles  comme  les  perpendiculaires 
correipondantes  8c  terminées  par  le  quart  de  circonférence  ;  on  prouve  que  fi  le 
corps  eft  mfi  uniformément  fur  le  quart  dé  circonférence  avec  la  vitefie  qu*il  aurik» 
acquife  lorfqu'il  fera  parvenu  à  l'extrémité  de  la  ligne  fuppofSe,les  tems  des  mon- 
vemens  fur  cette  ligne  fie  fur  le  quart  de  circonféirence  fbnt  ^gaux  (  i^i  ^«  On  éé-- 
montre  à  cette  occafion  plufieurs  autres  proportions  qui  doivent  firni  a  pfouven 
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dass  le  fecoiii  Livre  ,  que  fi  «n  corps  commence  à  de&éndie  pat  des  arcs  inégaux 
d'une  cycle  ide  renyer(Se  &  dont  le  plan  eft  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  il  les  d& 
crira  en  des  tems  égaux. 

Remarque  sur  les  forces  vives  et  les  forces 

MORTES. 

On  rapporte  a^u  long  rexpofé  que  M.  Bernouilli  fait  lui-même  de  (on  fentiment  fur 
ces  deux  fortes  de  foices.On  remarque  encore  que  M.Camus  de  TAcadémie  Royale 
des  Sciences  >  &  M.  Volfios  donnent  une  idée  de  la  force  vive  &  delà  force  mor- 
te »  différente  de  celle  de  M.  Bernouilli.   (  Vêfex,  tfris  fartih  i^6). 

Réflexions  sur  les  forces  des  corps  en  mouvement^ 
&  fur  la  manière  de  les  comparer. 

On  confidere  la  force  d'un  corps  conmie  étant  produite  ou  détruite  dans  un  infiant 
ou  fUcceffirement  :  on  la  confidere  aufC  en  elle-même  &  comme  ré/idant  dans  le 
corps  qn^elle  meut  ;  on  fait  par  rapport  i  ces  difièrentes  manières  d'envifager  la 
force  d'un  corps  ,  des  réflexions  qui  tendent  à  prouver  que  les  forces  des  corps 
en  mourement ,  ne  font  point  entr'elles  dans  la  raifbn  des  quarrez  des  viteffes , 
mais  comme  les  fimples  vieefes  (  l'^j.jnfynÀ  i^p  ).  On  remarque  aufli  que 
la  diftinâion  entre  les  forces  vives  &les  forces  mortes  efl  trè54>ien  fondée ,  &  que 
la  manière  de  comparer  ces  deux  fortes  de  forces ,  doit  être  différente  (  140  )• 
On  répond  enfutte  à  une  difficulté  tirée  de  l'expérience  qui  paroit  fournir  une 
pfeuve  en  Viveur  des  forces  vives ,  &  établir  qu'elles  font  entr'elles  comme  les 
^aireK  des  vitefifes  (  if  i  ). 

Du   mouvement   en   tant   fiu'iL    est    produit 
par  plufieurs  forces. 

Lùis  qu'un  corps  efl  mft  par  ptkufieufs  forces  qui  le  pouflent  à  la  fois  »  la  Ugiie  qu'il 
décrit  «A  droite  on  courbe. 

Dv   mouvement     en     LIGNE    droite^ 

compofé  de  plufîeurs  forces. 

L'expérience  montre  que  fi  un  corps  efi  pouffé  à  la  fois  par  plufîeurs  forces ,  il  peut 
fè  faire  que  toutes  Ces  parties  fbient  mues  perallelement  à  elles-mêmes  fans  que  le 
corps  tourne ,  ^  l'on  démontre  que  cela  doit  arriver  lorfqu'une  fphere  eft  pouf^ 
fée  par  deux  forces  dont  les  direâions  paflènt  par  le  centre  8i  qu'dles/bnt  immé« 
diatement  appliquées  à  cette  Q>here.  D'où  Ton  conclut  que  le  mouvement  Ce  com- 
pofé en  un  ,  de  même  que  s'il  n'étoît  produit  que  par  une  force  (  152..  1 53  ),  On 
prouve  enfùite  que  fi  un  corps  étant  poufle  par  deux  è>Toes  fuivant  deux  dire- 
âioAs  qui  fa^^t  un  ai^le  fiir  une  direâion  moyenne  ;  que  fur  les  trois  direâions 
des  corps  &  des  deux  pui^Emces  on  décrive  un  parallélogramme  ,  ces  forces  ou 
puiffances  font  entr'elles  comme  lescâtez  du  parallélogramme  décrit ,  Se  la  Jbr- 
ce  moyenne  qm  meut  le  coqis  fuivant  la  diagonale ,  comineles  cotez  font  1  cette 
diagonale:ainfi  ces  trois  forces  feroient  décrire  en  même-tems  chacune  le  c6té  qui 
la  répréfente   (1^4*15^).   La  propofition  inverfe  eft  auffi  vraie:  R  un  corps  e& 
-poulie  à  la  fois  fidvaiit  les  câte^L  d'un  parallelogranmie  par  des  forces  qui  foient 
entr^lks  comme  ces  cotez ,  il  décrira  la  diagonale  dans  le  même  tems  que  ces 
forces  lui  feroient  décrîrer  les  câtez  qui  leur  font  proportionnels  (  1$^  ).   Si  lés 
forces  font  inflantanées  ou  fimplement  motrices,  le  corps  décrit  la  diagonale  d'un 
mouvement  uniforme ,  il  la  parcourt  d'un  mouvement  accéléré  û  les  forces  font 
confiantes  ou  variables  ,  pourvu  qu'elles  demeurent  entr'elles  d^ns  le  même  rap- 
port pendant  le  mouvement   (  158  ).  La  force  moyenne  qui  poufiè  le  corps  fui- 
vant la  diogonale  ,  &  qui  réfîilte  de  celles  qui  le  pouflènt  fuivant  les  câcez  ,  peut 
être  produite  par  line  infinké  de  paires  de  puiflànces  différentes  de  celles  qui  ont 
concouru  à  la  produire  ;  lors  donc  qu'un  corps  e&  pouffé  par  deux  forces  ,  quant  à 
la  viteffe  &  à  la  direâion ,  il  l'efl'de  même  que  s'il  n'étoit  mû  que  par  une  force 
(  1^0.  i^ï  )  Si  le  corps  eft  pouffé  à  la  fois  par  plufîeurs  forces  ou  puiflànces  dif- 
ferehtes  dont  les  direétions  concourent  en  un  point ,  on  tnmvera  la  viteSè  Se  la  dl- 
xeâion  du  corps  en  réduifant  toutes  ces  forces  ou  puiflànces  à  deux   (  1^4  )« 
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Dft     LA     DiCOMPOSITION     DES     FORCEE 

&  des  mouvemens. 

L^expéûence  montre  que  de  même  que  dans  la  naturiO  plufieiifs  mottTetteits 
ou  forces  Ce  compofent  en  une  ,  un  mouvement  fimple  ,  une  force  unique  fe 

-  décompofe  en  pluiieurs  autres  (  réf  ).  On  peut  appelîer^r«/  dérivées  celles  qui 
réfultent  d'une  feule.  On  prouve  que  cette  décompoiition  doit  Ce  faire  fîiivant 
la  diagonale  d'un  parallélogramme  ,  &  fiiivant  la  perpendiculaire  à  cette  même 
diagonale  ,  &  les  efforts  dérivez  doivent  être  tels  qu'ils  puiffent  reproduire  la 
force  d'où  ils  dérivent  (1^8.  169.  170.  171  ).  On  détermine  le  rapport  de  ces 
efforts  dérivez  (  172  )•  On  prouve  encore  la  décompofidon  des  mouvemens 
par  l'exemple  d'un  corps  qui  eft  pouilé  fiiivant  une  direôion  oblique  à  un  plan  : 
car  ce  corps  prefle  le  plan  en  méme«-tems  qu'il  eft  mil  fiiivant  le  plan.  On  con- 
clut une  féconde  fois  que  fi  un  corps  eft  mû  par  une  force  dont  la  diredion 
eft  oblique  à  celle  du  corps  ,  cette  force  eft  décompofée  en  deux  eflforts  dont  l'un 
eft  perpendiculaire  à  la  route  du  corps  ,  &  l'autre  parallèle  à  la  même  route 
(  173-  17^  > 

De    la    mantere    dont    l^equilibre   se   forme  ^ 
déduite  de  la  compoficion  6c  de  la  décompofîtion  des  forces» 

L'équilibre  eft  l'état  de  plufieurs  forces  quis^iflênt  les  unes  contre  les  aatres,  de  ma- 
nière que  tout  demeure   en  repos    (  r8o  ).   Lorsqu'un  corps  eft  pouffé  par  deux 
puiffances    dont  les   direâions  concourent  en  un  point  y  elles  peuvent  être 
mifes  en  équilibre  (182).   Si  deux  puiflânces  font  retenues  en.  équilibre  par  une 
croifîéme  ,  elles  ont  leurs  direâions  eh  un  même  plan  (  188  ).  Et  fi  les  direôions 
de  deux  puiflânces  font  en  un  même  plan  ,  elles  peuvent  être  retenues  en  équili- 
bre par  une  troifiéme  puiflânce  (  i-8^  )•  Si  trois  puiflânces  font  en  équilibre  iori? 
qu'elles  font  immédiatement  appliquées  au  point  où  leurs  direâions  concourent  » 
elles  y.  for  ont  encore  fi^on  les  applique  »  un  levier  aux  points  oà  leurs  .dir«âions 
rencontrent  ce  levier   (  1521  ).   Si  trois  puiflânces  font  en  équilibre  itir  un  levier,, 
leurs  direâions  concourent  en  un  même  point  (  i.p4  )•  Si  trois  puiflânces  font 
en  équilibre  fiir  un  levier ,  elles  y  foront  encore  fi  elles  font  immédiatement  ap^ 
pUquées  au  point  o&  leurs  direôions  concourent  (  ip5  ^.   Les  conditions  pour 
Féquilibre  de   trois  puiflânces  ,  font  x.  que  leurs  dîreôions  concourent   en  un 
point  ;  î.  qu'elles  foient  en  un  même  plan  ;  3.  qu'elles  foient  entr'ellercommeles 
cÂtez  d'un  par^elogramme  formé  fiir  ces  direâionr ,  dt  que  l'une  d>lle»  tire  en^ 
fiîns  contraire  dès  deux  autres  (  ipo  ).   On  donne  enfiiite  des  exemples  d'équili- 
bre où  deux  puiflânces  réiîftent  a  une  feule.Or  ces  pui&nces  peuvent  être  détermi- 
nées ou  indéterminées   (  196.  197  )•   Si  trois  puiflânces  font  en  équilibre  y  elles- 
peuvent  être  confîderéies  tour  à  tour  comme  puiffancesréfiftantes  (  201  )• 

DITS     mouvemens     COMPOSEZ     EN     LIGNE     COURBEr  >, 

&  des  forces  centrales. 

L'expérience  &  le  raisonnement  concourent  à  prouver  qu'il  faut  plus  d*nne  force 
pour  faire  décrire  à  un  corps  une  ligne  courbe  (  202  ).  D'où  il  fiiit  qu'un  corps 
qui  e&mù  décrit  la  ligne  droite  ,  ou  qu'.l  tend  à  la  fuivre  ;  6c  que  s'il  déaif 
une  courbe,  il  tend  i chaque-  point  à  s'en^ éloigner  (  205,  204  )•  Si  la  caufo  ou 
la  force  q^  retient  un  corps  fiir  une  oourbe  lorfqu'il  la  décrit ,  dirige  i(bn  aâion 
vers  un  même  point  ,  elle  eft  appellée  firce  temrifeUj  &  la  réfiiSbince  ou  l'eflôrt 
contraire  que  U  mobHe  fait  à  cette  force  ,  eft  ^p^]lé  forcé  xmmfix*  9  ^^'  ^^ 
efforts  contraires  font  appeliez  enfembley^r^^;  cetutéUes  ,  &  eUes  font  égales  &  di- 
reâemem  oppofées-(  2of.  20e  ).  Afin  de  traiter  des  forces^  centrales  par  rapport  1 
un  objet  réel ,  on  les  confidérera  dans  le  cercle  &  l'ellipfo  ,  ^  car  on  /^ait  que  les 
afires  Ce  meuvent  dans  des  cercles  ou  des  eUipfes,  ou  dans  des  figures  qui  en  Appro- 
chent fort.  On  con<;oit  les  lignes  courbes  conune  des  polygones  d'une  infinie  de 
#dter  >,le  cercle  comme  un  ppljgont  régulier  $  &  les  autres  courbes  comme  des 

golygoœs. 
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polygones  irréguliers  ;  &  pour  donner  une  Idée  plus  dîAinâe  de  la  force  centrale  « 
on  coniidere  d*abord  ce  qui  arrive  à  un  corps  qui  décrit  un  polygone  régulier  d*un 
non:ibre  fini  de  cotez. 

Du  JIOUVEMENT  d'un   CORPS  QUI  De'cRIT  UN   POLYGONE 

régulier  d'ua  nombre  fini  de  cotez  ^  &  de  la  force  centrale 
dans  le  cercle. 

Si  la  force  qui  retient  un  corps  fur  un  polygone  régulier ,  dirige  fon  aâion  au  centre  y 
tous  les  cotez  feront  décrits  en  des  tems  égaux  (  109^.  D  où  il  fitit  que  la  riteffe 
du  mobile  eft  uniforme  (  1 10  \  La  force  qui  retient  le  corps  ,€fl  d*autant  plus  petite 
que  le  polygone  a  de  c6cez ,  (upporé  que  la  yiteâe  du  corps  demeure  la  méme.|  Si 
les  citez  du  polygone  font  des  angles  intérieurs  infiniment  grands ,  ou  les  angles 
extérieurs  infiniment  petits  «  cette  force  eft  infiniment  petite  (  zii  ).  Lorfl 
que  la  vitefiê  du  mobile  eft  connue  ou  que  Ton  a  fon  expreffion  ou  fon  rap- 
port ,  on  peut  aroir  auffi  celui  de  la  force  qui  retient  le  mobile  Air  le  polygone 
décrit  (zij).  Si  deux  corps  décrivent  deux  polygones  réguliers  (emblaoles» 
les  efforts  que  tes  forces  font  aux  angles  des  polygones  pour  les  ramener ,  font  en* 
tr*eux  comme  les  vitefiês  des  mobiles  (  114  ).  Et  les  tems  périodiques  font  en 
raifon  composée  de  la  raifon  direôe  des  dxftances  aux  centres  »  &  de  la  raifon 
réciproque  des  viteflès  (  ziS^  Les  proportions  précédentes  font  yraies  par  rapi> 
pon  i.  tous  les  polygones  réguliers  ;  eues  font  donc  vraies  dans  le  cercle  confide- 
deré  comme  polygone  4kliet  (  A17  ).  La  force  centrale  n*eft  pas  celle  qui  re« 
dent  un  corps  for  un  polygone  d'un  nombre  fini  de  câtez  ^  il  faut  que  le  polygone 
en  ait  une  infinité^,  &  qu'il  dé|[enere  en  lirae  courbe  (  1 1 8.  ).  Si  deux  corps  font 
mSs  for  deux  polygones  réguliers  femblaues  d'un  nombre  infini  de  c6tez  ,lesfor* 
cesxentrales  font  entr'elles  comme  les  produits  des  vitefiès  &  des  nombres  des  c^ 
tez  que  les  mobiles  parcourent  en  meme-tems  (  £i^^.  Les  nombres  de  côtei 
me  les  deax  mobiles  parcourent  en  meme-tems  fiir  deux  polygones  régulier» 
femblables ,  qui  ont  une  infinité'de  c^tez  ,  font  en  raifon  compoiee  de  la  raifon 
direâe  des  vitefiès  &  de  la  réciproque  des  diftance»  aux  centres  (221  )•  On  dé» 
duit  de  cette  dernière  propofition  celles  que  Ton  démontre  de  la  force  centrale 
dans  le  cercle ,  dont  les  principales  font  i.  le»  forces  centrales  de  deux  mo- 
biles font  entr'elles  comme  les  quarrez  des  vitefiès  divifoz  par  les  diamètres 
ou  les  rayons  (  222  \  2.  Si  les  vitefiès  des  mobiles  font  entr'elles  comme  les 
racines  quarrées  des  oiametreiou  des  rayons  ,  les  forces  centrales  font  entr*eUet 
réciproquement  conune  les  quarrez  dès  diamètres  ou  des  rayons  (  227  ^.  Si  les 
vitefiès  font  entr'ellet  réciproquement  comme  les  racines  quarrées  des  aiametres 
ou  des  rayons ,  les  quarrez  des  tems  périodiques  font  entr'eux  comme  les  cubes 
défrayons  ou  dtê  «Oametres  (228}  »  &c.  * 

Du  MOUVBMENT  d'un  CORPS  QUI  DS'CRIT   UN  POLTGONft 

irrégulier  ^  &  de  la  force  centrale  dans  l'ellipfe. 

Si  un  corps  décrit  le  périmètre  d*un  polygone  irrégulier  par  la  viteSè  une  fois  xift- 
primée  &  par  Taâion  d*nne  force  qui  dirige  fon  aôion  vers  un  même  centre  ,  le 
rayon  veâenr  ,  e'dft-à^dire  la  ligne  qui  eft  tuée  dti  centre  du  polygone  au  centre 
du  corps  ,  8c  qui;  tourne  avec  le  corps  9  décrit  des  aires  proportionnelles  aux  tems 
(23 1  )•  D'où  Ton  déduit  que  fi  un  corps  décrit  un  cercle ,  &  que  la  force  cen* 
traie  dirige  fon  aâion  vers  un  même  point,  mais  diffèrent  du  centre,  elle  n'èfi  pat 
la  même  par  tout,&  la  vitefiè  du  mobile  eft  variable  (234).  2.  Le  cercle  ddlafoule  de 
toutes  lerfigures  qu'un  mobile  puiflè  parcourir  par  un  mouvemem  uniforme  (23  ^ )«, 
Si  un  corps  décrit  une  ellipfo  ,  &  que  la  force  centrale  le  ramené  vers  le  foyer» 
les  efibrts  qu'elles  bit  aux  diftrens  points  de  Teilipfo  ,  font  entr'eux  rédproque-^ 
ssent  comme  les  quarrez  ^dès  diftances  au  foyer  (  238  ).  Les  vitefiès  avec  leC- 
^lelles  un  mobile  eft  mfi  aux  diflferens  poims  deTeUipie  ,  font  entr'elles  récipro* 
quemcnt  comme  les  perpendiculaires  menées  du  foyer  aux  tangentes  en  ces  points 
(  23^  )•  Si  deux  corps  décrivent  deux  ellipfes  qui  aient  un  même  foyer  vers  le» 
9idks  forvet  centrales  dirigent  leur  aâion  j  &  ^'elles  foient  entr*dles  récipro* 
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quemene  comme  tes  quarrez  des  diftances ,  les  quarrex  des  tems  périodiquef 
lom  entr'eux  comme  les  cubes  des  grands  axes  (241).  Les  viteffes  des  deux  mo- 
biles ,  font  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  paramètres  diviftes  par  les 
perpendiculaires  menées  du  fojrer  fut  les  tangentes  aux  points  où  les  mobiles  fe 
trouvent  (243). 

LIVRE     SECOND. 

Du      MOUVEMENT     DES     CORPS     PESANS. 

ON  divifê  ce  Livre  en  quatre  Chapitres  ;  dans  le  premier  on  explique  les  proprié- 
tex  les  plus  générales  des  corps  pefans  ;  dans  le  fécond  on  traite  du  mouvement 
des  corps  jettez  fuivant  la  direâion  verticale  ou  perpendiculaire  à  l'horizon  ;  dans 
le  troifiéme ,  des  corps  jettez  (uivant  toute  autre  direâion  difièrente  de  la  verti- 
cale ;  dans  le  quatrième  ,  du  mouvement  des  corps  le  loi^g  des  plans  inclinez. 

CHAPITRE    PREMIER. 

Des    propkietez    les    plus    ge'ne'rales 

des  corps  pelans.     ^^ 

ON  explique  les  différentes  fîgnifications  du  mot  fifatueut  (  i  ).  Galilée  eft  le 
premier  qui  à  la  faveur  àe^  expériences  ait  raifonné  jufte  (ur  les  eflêts  de  la  pe- 
fanteur  ;  quelles  ibnt  ces  expériences  (  3  )•  Les  expériences  de  Galilée  le  coa> 
duifent  à  faire  une  hypothefe  fort  fîmple  &  qui  a  été  adoptée  par  tous  les  auteurs 
qui  ont  écrit  £ur  les  efibts  de  la  pefanteur  :  cette  hvpothe(è  con£fle  à  dire  que  la 
pefanteur  efl  une  force  confiante  (  4  )•  Galilée  s*etoit  contenté  de  fidre  àes  ex- 
périences fur  les  corps  terreflres  ;  mais  M.  Neuton  joint  la  théorie  des  forces  cen- 
trales aux  obfervations  aflronomiques,pour  prouver  que  la  pefanteur  efl  une  force 
variable  qui  diminue  en  allant  du  centre  vers  la  circonférence  (  T  ')•  Mais  cette 
diminution  de  force  fe  fait  par  des  degrez  fî  petits  ,  qu'à  quelque  diibutice  qu'on 
porte  les  corps  terreilres ,  elle  e&  infenfible  ;  c'eft  pourquoi  Thypothefe  dé  Gali- 
lée par  rapport  aux  corps  terreilres  demeure  dans  fbn  entier  (  tf  )•  Dans  ce 
Chapitre  on  parle  i.  de  la  direâion  des  corps  pefàns,  2.  du  centre  de  gravité > 
3.  des  rapports  des  pefànteurs. 

De  LA  direction    des  corps    pesans.  . 

On  prouve  que  les  cofps  pefans  tendent  au  centre  de  la  terre  ou  fort  près  de  ce  cen- 
tre ,  &  on  en  apporte  pluiieurs  preuves.  Le  point  dont  il  s'agit  ici  eft  néceifaire- 
ineflt4ié  avec  la  figure  de  la  terre  ;  fi  la  terre  eft  (pfaérique ,  les  corps  pefans  ten- 
dent au  centre  ;  mais  fi  elle  a  une  figure  .différente  de  la  ipfaérique ,  les  corps  ne 
tendent  pas  droit  au  centre  (  7  )•  On  détaille  plufieurs  efiets  de  la  pefanteur  » 
foit  réels ,  foit.  hypothétiques   (  8.  ^.  lo.  1 1.  iz.  13.  14  )• 

Du     centre     DR     GRAVIT  E*. 

Ou  définit  le  centre  de  gravité  un  point  par  lequel  une  figure  pefante  étant  libre^ 
ment  fufpendue ,  toutes  les  parties  fe  contrebalancent  égadement  âc  font  en  équili- 
bre, quelque  pofition  qu'elles  aient  par  rapport  au  centre  de  la  terre  (  i^  )•  Si  les 
direâions  de  la  pefanteur  concourent  au  centre  ou  à  quelque  autre  point ,  dans  Ja 
rigueur  Géométrique  il  v^y  a  pas  de  centre  de  gravité  au  Cens  de  la  définition 
(  ip  )•  Cependant  comme  les  parties  àes  corps  pefans  font  fort  proches  les  unes 
des  autres  &  le  centre  de  la  terre  fort  éloigné  ,  on  peut,  fuppofer  que  les  dire- 
âions des  parties  d'un  même  corps  font  parweles ,  &  qu'il  y  a  dans  tous  un  centre 
de  gravité  (  lo  )•  Plus  un  corps  pefant  s'approche  du  centre  de  la  terre  ,  plus  il 
devient  léger  ,  non  que  la  force  qui  lui  eft  appliquée  de  qui  le  pouffe  vers  ce  cen- 
tre foit  moindre  ,  mais  parce  que  la  force  nécdfaire  pour  le  foutçnir  eft  d'ao: 
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centre  de  gravité  d'un  corps(  37  )   On  décrit  plufieurs  propriétez  du  centre  de 
gravité    (jSjufymÀ^é). 

Des   rapports  des   poids  de  différente  matière. 

On  rapporte  plufieurs  expériences^defqueUes  on  peut  conclure  que  les  pefanteurs  de 
deux  corps  font  entr'eiles  comme  les  mafles  (  ^6  jm/quÀ  51  ).  Si  les. corps  font 
de  même  matière  ,  les  poids  font  entr*eux  comme  les  volumes  (  51  ).  La  pefàn- 
teur  fpécifique  d'un  corps  eH  le  poids  de  ce  corps  comparé  au  poids  d'un  autre 
corps  de  même  volume.  Les  pefknteurs  Spécifiques  de  deux  corps  qui  Ont  des  vo- 
lumes égaux  ,  font  entr'elles  comme  les  ma/Tes  (  52  ).  Si  deux  corps  pefènt  éga- 
lement ,  les  péfanteurs  Spécifiques  (ont  dans  la  raifon  réciproque  des  volumes 
(  53  ).  Les  péfanteurs  Spécifiques  de  deux  corps  font  en  raifon  compofSede  leurs 
péfanteurs  propres  &  de  la  raifon  réciproque  des  volumes  (  T4^-  Les  pe&nteiirs 
propres  font  en  raifon  compofée  des  péfanteurs  fpécifiques  &  des  volumes  (  55  )• 


CHAPITRE     SECOND. 

Du    mouvement    des    corps     jettbz 
fuivant  la  diredion  verticale  ou  perpendiculaire  à  Thorizon.  ' 

SI  un  corps  eft  jette  verticalement  de  bas  en  haut ,  il  monte  par  un  mouvement 
retardé ,  &  un  corps  qui  defcend  eft  mû  d'un  mouvement  accéléré   (60),  Les 
degrez  de  vitefiès  qu'acquiert  un  corps  qui  tombe  librement ,  augmentent  comme 
les  nombres  naturels  19^939495)  &c.  (  ^i  )   L'efpace  parcouru  par  im  corps 
qui  tombe  librement ,  eft  représenté  par  un  triangle  reâangle  dont  la  haureur  eft 
proportionnelle  au  tems ,  &  la  bafè  a  la  yiteile  acquife  à  la  fin  de  ce  tems  (^2). 
Cet  elpace  eft  la  moitié  de  celui  que  le  corps  parcourroit  s'il  étoit  mû  uniformé- 
ment pendant  un  tems  égal  avec  la  vitefie  acquife  à  la  fin  de  ce  tems  (  ^3  ),  Donc 
dans  un  tems  égal  à  la  moitié  du,tems  de  la  descente  il  parcourroit  uniformément 
avec  la  viteffe  acquife  ;  l'efpace  qu'il  a  parcouru  en  descendant  (  6^  )•  Les  efpa* 
ces  qu'un  corps  parcourt  en  temps  égaux  lorfqu'il  tombe  librement  ,  font  dans  la 
raifon  des  nombres  impairs  i  >  3  9  5  9  7  9  P  9  &c.  (  6^  ).   Si  on  fiippofe  que  l'eA 
pace  parcouru  pendant  la  première  partie  du  tems ,  eft  exprimée  par  un  nombre 
diffèrent  de  l'unité  ,  par  exemple  ,  par  i  ^  ,  les  efpaces  parcourus  en  tems  égaux 
feront  i  ><  if  9  3  «  i^  9  5  «  if  9  7  >«  i^  9  &c.  (  66  ).   Si  l'efpace  qu'un  corps  par- 
court dans  le  premier  tems  de  la  defcente  eft  exprimé  par  l'unité  ,  pour  avoir 
celui  qu'il  parcourt  dans  une  autre  partie  du  tems  égale  à  la  première  ,par  exem* 
pie  ,  dans  ^  6t  dans  le  7e ,  &c.  il  èiut  doubler  6  8c  7^  8c  des  produits  12  8c  14  re- 
trancher l'unité,  lesreftes  1 1  &  1 3  feront  les  efpaces  que  l'on  veut  trouver.  Si  l'eit 
pace  parcouru  dans  le  premier  tems,eft  différent  de  l'unité  ;.qu'il  fbit,par  exemple, 
exprimé  par  1 5  ,  il  faut  multipHer  les  nombres  1 1 ,  13  ,  &c.  par  i  f  ,  &  les  produits 
feront  les  efpaces  parcourus  dans  le  6t  8c  le  7e  tems  de  là  defcente  (69),  Les  efpaces 
qu'un  corps  a  parcourus  en  comptant  depuis  le  repos ,  font  entr'enx  comme  les 
quarrez  des  tems ,  ou  comme  les  quarrez  des  viteffes  acquifes  à  la  fin  de  ces  tems 
<  70.  71  )'    I>*où  il  fuit  que  fi  l'on  connok  l'efpace  qu'un  corps  parcourt  dans 
.un  tems  donné ,  par  exemple  ,  d'une  féconde ,  on  pourra  trouver  l'efpace  qu'il 
parcourroit  dans  un  autre  tems  donné.  Suivant  M.  Huygen  un  corps  parcourt ,  en 
tombant ,  i  T  pixels  dans  la  première  féconde  (  72  )•  Les  tems  des  defcemes  8c  les 
ynteSes  acquifes  ,  font  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  efpaces  parcou- 
rus (  73  ).   Si  deux  corps  font  mus  uniformément  avec  les  vitefles  acquifes  en 
tombant  de  deux  hauteurs ,  8c  que  les  efpaces  qu'ils  parcourent  fbient  dans  la  rai* 
ibn  des  racines  quarrées  de  ees  hauteurs ,  ils  feront  parcourus  en  tems  égaux  (74> 
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Si  roncoiliioit  Teipace  ^*ua  corps. a  parcouru  dans  un  certain  tems^  par  exem? 
pie  ,  d'une ,  de  deux  fécondes  ,  &c.  on  peut  trouver  Telpace  qu'il  a  parcouru  de- 
puis le  repos  juTqu'au  tems  donné  exclufîvement  (yS  }•  Un  corps  qui  eft  podS 
verticalement  de  bas  en  haut  monte  d'un  mouvement  uniformément  rerarde  (77)« 
Il  fera  donc  autant  de  tems  à  monter  à  la  hauteur  d'où  il  efi  defcendu  ,  qu'il  en  a 
été  à  defcendre  (  78  ).  Un  corps  qui  efi  poufTé  verticalement  de  bas  en  haut  avec 
la  viteâê  qu*il  a  acquife  en  tombant  d'une  certaine  hauteur  ,  perdra  toute  ùl  vitef- 
Ce  en  remonrant  au  point  d'où  il  efi  descendu  (  80  ).  Les  elpaces  parcourus  en 
tems  égaux  par  un  corps  qui  monte  ,  font  comme  les  nombres  impairs  de  la  fiiite 
1 9  3  >  f  9  7  comptés  à  rebours  /  8 1  }*.  Si  on  compte  les  tems  depuis  le  dernier  in- 
ftant  de  la  montée ,  les  espaces  parcourus  font  comme  les  quarrez  des  tems  (81  j. 
Vefpace  parcouru  par  un  corps  qui  monte ,  e&  la  moitié  de  l'efpace  qu'il  par- 
courroit  uniformément  pendant  le  tems  de  la  montée ,  s'il  éroit  mu  avec  la  viteffe 
qu'il  a  lorfqu'il  commence  i.  monter  ^83  }.  Si  l'on  connoit  l'efpace  qu'un  corps 
parcourt  au  premier  tems  de  la  montée  ,  on  peut  déterminer  fa  viteilê  &  la  hau- 
teur à  laquelle  il  peut  monter  (  84  >  Si  un  corps  efi  tombé  de  trois  hauteurs 
différentes ,  on  peut  déterminer  géométriquement  les  efpaces  qu'il  parcourra  en 
mcme^ems  ou  en  tems  égaux  y  uniformément  avec  les  vitefTes  acquiiès  (  85  )• 
Les  propofîtions  que  l'on  a  démontrées  fiir  le  mouvement  accéléré  &  retardé  des 
corps  pefàns  ,  peuvent  être  exprimées  d'une  manière  générale ,  &  être  réduites  en 
formule  (^o).  On  propofê  &  on  réfoutnar  nombres  âc  géométriquement  plu* 
fieurs  Problèmes  fur  le  mouvement  accélère  &  retardé  des  corps  pefàns  (^i  jnffuU 
96  y  Remarque  fur  laréfîflance  que  les  corps  pefàns  trouvent  dans  l'air  :  le  mou- 
vement d'un  corps  pefant  ne  doit  pas  toujours  s'accélérer  ;  il  y  a  un  tems  durant 
la  defcente  après  lequel  les  corps  pefàns  defcendent  d'un  mouvement  uni&rme 
{9^)»  Si  la  terre  tourne ,  un  corps  pefànt  ne  tombe  perpendiculairement  que  re- 
lativement à  l'endroit  auquel  il  répond   (  97»  ^8.  )• 


CHAPITRE    TROISIE'ME. 

Do     MOUVEMENT       DES     CORPS      JKTTBZ 

fuivant  les  direâions  inclinées  à  Thorizon. 

DAns  ce  Chapitre  on  examine  i.  quelle  eft  la  ligne  courbe  que  les  corps  jenet 
décrivent.2.Les  propriétés  &  les  circonflances  des  jets.  3. On  applique  les  princi- 
pes établis  à  la  réfolution  des  Problèmes  qu'on  propofe  ordinairement  fiir  les  jets 
obliques. 

De  LA     LIGNE     COURBE     QUE    LES    CORPS   JfiTTEZ 

décrivent. 

Le  mouvement  des  corps  jettez  (ùivant  une  dire^on  différente  de  la  verticale ,  ré- 
fuite  du  mouvement  de  projeâion  &  de  l'aâion  de  la  pefanteur  (  99  ).  Lapefàn- 
teur  étant  une  force  confiante  doit  produire  des  efforts  égaux  en  tems  égaux  9  & 
les  direâions  fùivant  lefquelles  elle  pouflè  un  corps  pendant  qu'il  eA  en  mouve- 
ment ,  être  parallèles  entr'elles  f  loi^  loi  ).  On  répréfènte  la  figure  courbe  que 
le  cor^s  décrit  fous  Tidée  de  polygone  ,  ce  qui  donne  une  grande  facilité  pour 
déterminer  le  lieu  du  corps  fur  cette  courbe  pour  chaque  infbnt  que  ce  fbit ,  lorf^ 
qu'on  connoit  la  direôion  fuivant  laquelle  il  a  été  pouffi ,  &  la  vitefTe  qu*il  a  re- 


£e  depr^jtêiên ,  la  liçie  de  tbute  refieâtve  ,  la  ligne  Je  diftance  {106).  Quoique 
i  corps  jette%  décrivent  une  parabole  ;  on  peut  néanmoins  expliquer  les  pro- 


priétez  des  jets  obUques  fans  aucune  connoiffance  de  cette  courbe  ,  c  dft  ce  qu'on 
irait 'flans  Iç  cours  de  ce  chapitre. 
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Des    FROfRIlTIZ  BT  CIRC ONStANCB s 

'    '  des  jets  obliques. 

Dans  les  jets  !1  7  a  à  confidérer  le  corps  jette  ,  la  force  qui  le  pouiTe  ,  la  ligne  de 
projeâion  ,  la  hauteur  du  jet  y  Ton  étendue  ,  (k  durée  ,  le  lieu  du  corps ,  &  le  ter" 
me  où  il  s'arrête*  Pour  ce  qui  eft  du  corps  il  j&ut  proportionner  la  force  qui  le 
pouiTe  à  fz  maflb   (  107  }. 

Du  LA  FORCB  OU  JBT  BT  DBS  CHANGBMENS  QUI  ARRIVBNT 

à  cette  force. 

JEa  fuppoCuit  que  c*efl  le  même  corps  qui  eft  jette  fuiyant  toutes  les  direâions  pof^ 
fibles  ,  la  force  du  jet  eft  proportionnelle  ou  é^ale  à  la  yitelîe  qu^il  reçoit  fuiyant 
toutes  ces  direâions  ,  6c  on  peut  l'appeller  vitelTe  d'imfulfiên  (  108  )•  Cette  vi- 
teife  fê  décompofe  fiiivant  deux  déterminations ,  Tune  horizontale  ,  l'autre  ver- 
ticale ou  perpendiculaire  à  Thorizon  (10^).  La  viteffe  d*impuiiion  étant  exprimée 
par  rhypoténu(è  d*un  triangle  reâangle  »  la  viteife  horizontale  eft  exprimée  par  le 
càti  horizontal  de  ce  triangle  &  la  vitefle  verticale  par  le  câté  vertical  (i  11^.  La 
TÎteflë  horizontale  demeure  la  même  pendant  la  durée  du  mouvement^mais  la  vitefle 
verticale  augmente  ou  diminue  i  chaque  inftant  (11 2.1 13).  On  ^pelle  angle  d*in- 
dinaifbn  celui  qui  eft  formé  par  la  ligne  horizontale ,  &  la  ligne  d*impuliIon 
on  de  projeâion  (116),  On  peut  fuppo(èr  que  la  vitefle  d'impuliîon  a  été  ac- 
quit par  le  coqis  jette  en  tombant  d'une  certaine  hauteur  ,  &  on  peut  confidérer 
cette  hauteur  comme  la  force  même  du  jet  (  1 17  )•  La  vitefte  d'impulfion  eft  i 
la  viteflè  verticale  comme  lefinus  total  eft  au  finus  de  Tangle  d'inclinaifon  (i  iB^« 
D*où  Ton  voit  que  la  viteflè  verticale  augmente  &  diminue  dans  la  raifon  du  finus 
de  l'angle  d'inclinaifon.  On  prouve  que  fi  la  viteife  d'impulfion  eft  exprimée  par 
le  diamètre  d'un  cercle ,  la  viteflè  verticale  eft  répréfentée  par  la  corde  du  même 
cercle,  fiiivant  laquelle  le  corps  eft  pttt  ;  qu*ainfi  fi  le  corps  eft  jette  ftiivant  difiè» 
rentes  diredions  avec  la  même  force ,  les  viteflbs  verticales  (ont  entr'elles  comme 
les  cordes  du  cercle  fur  lesquelles  les  direâions  font  couchées  (  ixo.  izi  ).  D*oik 
l'on  conclut  que  fi  le  mobile  étoit  mA  uniformément  le  long  de  toutes  ces  cordes 
avec  les  vîtefles  qui  leur  font  proportionnelles  ,  elles  feroient  parcourues  en  tems 
égaux,  &  ce  tems  feroit  égal  au  tems  par  le  diamètre  du  cercle  parcouru  auffi  uni- 
formément avec  la  viteife  d'impulfion  (  m.  113  ).  On  prouve  auiC  que  la  vitei^ 
ie  dHmpulfion  dH  à  la  viteife  verticale  comme  la  corde  iur  laquelle  la  direâion  da 
mobile  eft  couchée,eft  à  la  partie  du  diamètre  comprife  entre  une  des  extrêmitex 
de  la  corde  &  la  perpendiculaire  tirée  de  l'autre  extrêmitez  de  la  corde  Air  le 
diamètre  (  1x4  )•  Ces  difierentes  expreflions  dii  rapport  de  la  vitefiè  d'imjmlfion 
à  la  viteife  verticale  condutièm  à  conclure  que  la  partie  du  diamètre  comprit-  «n* 
tre  la  corde  &  la  perpendiculaire  dont  on  Tient  de  parler  »  eft  la  hauteur  à  laquelle 
le  corps  peut  monter  lorsqu'il  eft  jecté  (ûivant  cette  corde  avecla  vitefiè  dimpulfion» 
&  que  dans  le  tems  de  la  montée  &  de  la  defcente  par  cette  hauteur  ,  le  mobile 
parcourront  uiuformément  avec  la  viteffe  d'impulfion  ainfi  dirigée  iiiivutt  la  cor«> 
de  ,un  eipace  quadruple  de  la  même  corde  (  ii^.  ii7*  i^S)* 

Db      l'bTBNDUB     du    JBT. 

L'on  conclut  Sicilement  des  propofitions  précédentes  que  l'étendue  du  jet  eft  qu»- 
druple  de  la  perpendiculaire  abbaiffée  de  l'extrémité  de  la  corde  dont  on  a  parlé 
jufqu'ici ,  fur  le  diamètre  (  x  ip  ).  Doù  il  fuit  qu'il  y  a  toujours  deux  jets  faits  avec 
la  même  force  qui  ont  une  éfijale  étendue ,  &  que  le  jet  qui  Ce  £ût  (bus  l'angle 
de 45  devrez  à  la  plus  srande  étendue  (  iip.  130. 13 1.  13t.  i33  )•  ^^  étendues 
des  jets  faits  avec  la  même  force  ,  font  entr'eUet  conune  les  fimis  des  angles  dott> 
Mes  i)e$  angles  d*inclinaifon  (  i34> 


xxxîj 


De     LA      HAUTEUR     DU     JET. 


Si  on  compare  les  hauteurs  de  deux  jets  faits  avec  une  même  force  ,  elles  iSnt  en- 
tr'elles  en  raifon  doublée  des  finus  des  angles  d'indinaifon  ,  ou  comme  les  finus 
yerfcs  des  mêmes  angles  (i^6.  137  ^, 

DUTEMS     ET    DE     LA      DUR^E     DES     JETS* 

Le  tems  ou  la  durée  d'un  jet  eft  i  la  durée  d'un  autre  jet  comme  le  finus  de  l'angle 
d'inclinaifbn  du  premier  eft  au  finus  de  l'angle  d'inclinaifbn  du  fécond.  Ces  tems 
Ibnt  encore  comme  les  cordes  du  cercle  fuiyant  lefquelles  le  corps  eft  jette ,  d'où  il 
fuit  que  le  jet  de  la  plus  longue  durée  eft  celui  quiiè  &it  fiiiyant  la  direôion  ver- 
ticale  (138.  i3^)« 

Du     LIEU     DU     CORPS     PENDANT    LE     MOUVEMENT. 

£1  on  veut  avoir  le  lieu  du  corps  pour  chaque  inftant  du  mouvement  y  il  faut  fe  fervir 
de  trois  lignes  qui  font  entr'elles  en  proportion  continue  :  la  première  de  ces  li- 

fnes  eft  celle  que  M.  Caffini  nomme  ligne  éfégaihé  :  elle  eft  quadruple  de  la  hauteur, 
'où  l'on  fuppofe  que  le  mobile  eft  tombé  pour  acquérir  la  viteffe  d'impulfion  :  la 
féconde  eft  la  ligne  de  frùjeàiên  :  la  troifîéme  la  ligne  de  châte  refpeâive  :  ces  deux 
Ugnes  fè  déterminent  Tune  l'autre  :  la  ligne  de  projeâion  eft  la  partie  de  la  li- 
gne de  direâion  comprife  entre  le  point  de  départ  &  la  liene  de  châte  refpeôive» 
&  la  ligne  de  chute  refpeôive  eft  comprife  entre  la  ligne  de  projedion  &  un  point 
de  la  courbe  que  le  corps  jette  décrit  ,  en  forte  qu'il  y  a  autant  de  lignes  de  pro- 
jeâîon  &  de  chute  refpeâive  qu'il  7  a  de  points  dans  la  courbe  décrite.  Or  au 
moyen  de  ces  trois  lignes  on  peut  trouver  pour  chaque  tems  le  lieu  du  corps  (iir  U 
courbe,  &  la  décrire  (  i4o«  141. 14».  i43-  144-  i4f.  i4^»  i47.  148  ). 

Des  jets  qui  sont  faits  par  des  forces  différentes» 

Si  deux  corps,quelles  que  (oient  leurs  mafle$,ibnt  pouffez  iuivant  la  même  direûioa 
avec  des  vitefles'diftèrentes ,  ils  parviendront  i-its  hauteurs  qui  font  dans  la  raifon 
des  hauteur?  par  lefquelles  les  vitefiès  d'imfulfioit  auroiem  été  acquifes.  Les  éten- 
dues des  jets  font  auâi  dans  la  raifon  de  ces  hauteurs ,  &  les  vitefles  verticales  dans 
la  rsnfon  des  vitefies  d'impulfion  (150.  151.1^2). 

Application  des  principes  pre'^ceden^ 
^  à  la  réfolution  des  queflions  ou  problèmes  pu'on  propofe 
,  ordinairement  fur  les  jets, 

Dans  ces  problèmes  on  détermine  par  nombres  &  géométriquement  les  diffoentes 
queftions  que  Ton  peut  &ire  fur  les  ]tu ,  la  hauteur ,  Tétendue  ,  la  direâion  ,  le 
tems  ,  la  force ,  &c.  On  peut  en  voir  les  ixtxe$  on  les  énoncés  aux  articles  (1^3. 
154.  155.  15^.  1^7  )•  On  renvoie  au  (ècond  traité  le  problème  où  l'on  propolède- 
Isire  tomber  «n  corps  fur  tm  lieu  marqué* 

CHAPITRE    (JUATRirME. 

Des   corps    pesans   mus    sur    des  plans  inclinez 
d'un  mouvement  accéléré  ou  retardé  par  la  pefameur. 

%^Ans  ce  Chapitre  on  con/idere  i.  les  corps  en  tant  que  mfis  fur  un  feul  plan.  1; 
JL^Ce  qui  leur  arrive  lorsqu'ils  font  mus  fur  pluiieurs  plans  contigus  Se  difièrem» 

ment  inclinez..  3.  On  applique  les  principes  établis  aux.  mouremens  des  pe»^ 

dules   (  X5^> 


XXXllf 
Dis     CORPS     PESANS     IN    TANT    QUB    MUS    SUR    UN  SEUL 

PLAN     I  NCLIN  B. 

Un  corps  qui  de/cend  par  un  pian  incliné  ,  reçoit  dans  tous  les  înftans  des  dep&a 
égaux  de  vite£e ,  laquelle  eft  par  conféquent  uniformément  accélérée  ;  8c  loriqu'll 
monte  le  long  du  plan,  elle  eil  uniformément  retardée  ,  &  il  eft  autant  de  temsà 
remonter  qu'il  en  a  été  à  descendre  ,  6c  avec  la  viteffe  qu*il  a  acquife  au  bas  du 
plan  ,  il  remonte  à  la  hauteur  d'où  il  a  commencé  a  descendre  ;  en  forte  que  Ton 
peut  établir  fui  le  mouvement  accéléré  &  retardé  d'un  corps  qui  eft  mus  fur  un 
plan  incliné  les  mêmes  propofitions,  que  pour  le  mouvement  vertical ,  8c  les  dé- 
montrer de  la  même  manière   (  1^4.  1^5.  166.  167,  1^8.  i^^  )• 

On  conclut  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  du  mouvement  accéléré  &  retardé  des 
corps  pefàns  qui  font  mus  fur  des  plans  indineZyque  l'aâion  qui  les  accél^  8c  les 
retarde  ,  eft  une  aâion  confiante  de  même  que  l'aâion  qui  les  accéle^  &  les  re- 
tarde dans  le  mouvement  vertical  ;  c'eft  pourquoi  on  peut  difttnguer  dans  la  pe- 
ianteur  deux  efforts  ,  l'un  qu'elle  exerce  fiiivant  fz  diremon  naturelle  >  l'autre  lorf 
qu'elle  pouffe  un  corps  fur  un  plan  incliné,&  chacun  de  ces  efforts  demeure  égal  à  lui- 
même,  confiant  8c  uniforme.  Le  premier  eft  appelle  f#/2Mff»f  ou  gravité  aàfêt ne  » 
le  fécond  gravité  ou  fifimtmr  relmivt  ;  cette  dernière  force  eft  égale  à  celle  qui 
tiendroit  hs  corps  peiant  en  équilibre  fus  le  plan  incliné  iuivant  une  direâionpa* 
rallele  au  plan  (  170.  i/x.  172}.  La  pefanteur  abfolue  eft  à  la  force  qui  retient 

.  un  corps  fur  un  plan  incliné  (ùivant  la  direébon  parallèle  au  plan ,  comme  la  lon- 
gueur èftàlahauteur  ;  par  conféquent  la  pefanteur  relative  qui  eft  égale  à  cette  force 
qui  retient  le  corps ,  eft  à  la  pefanteur  abfolue  comme  la  hauteur  du  plan  eft  à  la 
longueur  ;  d'où  l'on  conclut  une  leconde  fois  que  la  pefanteur  relative  8c  la  pe^- 
teur  abfolue  font  dans  un  rapport  conftant ,  8l  que  tandis  que  le  corps  parcourroit 
par  l'effort  de  la  peCànteur  abfolue  ,  un  espace  effal  à  la  longueur  du  plan  9  il  par- 
courroit parla  pefanteur  rdative  ,  un eipace  ég^  à  la  hauteur  ;  8c  parce  quç  ji  de 
l'angle  droit  du  plan  incliné  ,  on  abbaiffe  tme  perpendiculaire  qui  en  r^nc^ontre  la 
longueur,ia  partie  compnfe  entre  b  fommet  fie  k  perpendiculaire ,  eft  a  la  hauteur 
comme  la  même  hauteur  eft  à  la  longueur ,  il  s'enfuit  que  la  pefanteur  relative 
eft  à  la  pefanteur  abfolue  comme  cette  partie  de  la  longueur  du  plan  incliné 
éft  à  la  hauteur  ;  qu'ainfî  dans  le  tems  que  par  la  pefanteur  relative ,  il  par- 
y  •  courroit  cette  partie  de  la  longueur  ,  il  parcourroit  par  la  pefanteur  s^^folue ., 
la  hauteur  du  plan  incliné  f  i73i-  i74.  17^.175.  i77«  »78).  Cette  der- 
nière proportion  fert  à  prouver  que  le  tems  de  la  defcente  depuis  le  foinm^t 
jufqu'au  bas  du  plan  incliné  ,  eft  au  tems  de  la  defcente  par  la  hauteur  perpen- 
diculaire du  même  plan  comme  la  longueur  eft  à  la  hauteur  ;  qu'ainfi  les  tems  par 
'  la  longueur  &  par  la  hauteur  du  plan  ,  font  dans  la  raifon  réciproque  des  forces  ou 
des  pefanteurs  qui  les  font  parcourir  ,  car  là  pefanteur  relative  qui  feit  parcourir 
la  longueur  du  plan  ,  eft  à  la  pefanteur  abfolue  qui  fait  parcourir  la  hauteur ,  com- 
me la  hauteur  eft  à  la  longueur  ,  d'où  l'on  conclut  que  les  viteffes,que  ces  deux  for- 
ces onc  imprimé  à  un  corps  lorfqu'il  eft  defcendu  du  fommet  en  parcourant  la  Ion» 
gueur  fie  la  hauteur  perpendiculaire  du  plan  ,  font  égades  ;. qu'ainfi ifiufl corps  def*  .2 
cend  par  plufieurs  plans  indinez'  qui  ont  la  même  hauteur ,  il  aura  acquis  la 
même  viteffe  lorfqu'il  fera  arrivé  au  bas  de  tous  ces  plans  (  i7P*  i8o«  i8i.  i8t). 
Si  un  corps  4)sfcend  par  plufîeurs^plans  inclinez  qui  ont  une  même  hauteur ,  les 
tems  font  entr'eux  comme  leurs  lonjgueurs  (  i$3  ).  Si  plufieurs  plans  inclinez 
ont  la  même  hauteur  «  que  de.  l'angle  <£oit  on  abbaiffe  fur  la  longueur  de  chacun 
une  perpendiculaire  ,  les  parties  cdmprifès  entrtf  le  fommet  cohimun  8c  les  per- 
pendiculaires menées ,  feront  parcourus  en  tems  égaux ,  c'eft-à-dite  ^  dàhs  un  ténu 
égal  au  tems  de  la  defcente  par  là  hauteur  commune  :  d'où  Fort  inféré  que  toutes  te 
cordes  d'un  cercle  vertical  menées  des  extrêmitez  d'un  tliamètre  pareillement"  ver- 
tical ,  (ont  parcourues  en  tems  égaux  ,  ce  tems  eft  égal  au  tems  paf  le  diamètre. 
Les  vîteffes  acquifes  au  bas  des  cordes  font  comme  ces  cordes  ,  de  même  que  le» 
viteffes  inftantanées  que  le  corps  y  reçoit.  Mais  ^  un  corps  parcourt  dans  deux  cer- 
cles differens  ^es  cordes  d'arcs  femblables  8c  femblablement  fîtuées ,  les  viteffes  ac- 
quifes font  en  raifon  fou«*doublée  de  ces  cordes  (184.  185^  i8^.  iSt*  18^.  i8^« 
1^0.  lyi.  ipi). 


XXXIV 

Du  MOUVEMENT  DES  CORPS  PESANS  SUR  PLUSIEURS  PLANS 

concigu$&  differeminent  inclinez. 

Lorsqu'un  corps  parcourt  piufieurs  plans  contigus  les  uns  aux  autres,  &  qui  forment; 
entr'eu^  difièrens  angles  ,  il  perd  quelque  diofe  de  fa  yiteâe  i  chaque  changement 
d'angles  ,  &  toutes  les  fois  qu'il  rencontre  un  nouveau  plan  ;  mais  cette  perte  doit 
être  d'autant  moindre  que  le  nouveau  phm  s'oj^ofe  moins  au  paflage  du  corps  ; 
en  forte  que  fî  l'angle  formé  par  deux  plans  contigus ,  eft  infinimem  grand ,  la  vi- 
teâe  perdue  fera  infiniment  petite  ;  or  on  démontre  que  non-lèulement  cette  perte 
eft  infiniment  petite  ,  mais  encore  que  R  le  mobile  commence  à  décrire,  avec  une 
vitefie  finie  une  courbe  y  par  exemple  ,  la  circonférence  d'un  cercle  qu'on  peut 
regarder  comme  compofte  d'une  infinité  de  plans  contigus  les  uns  aux  autres ,  il 
pourra  la  parcourir  une  infinité  de  fois  avant  que  d'avoir  perdu  toute  fâ  viteie, 
qu'ainfi  on  peut  (iippofèr  que  s'il  n'eft  ma  que  pendant  un  tems  fini ,  il  conferve 
toute  fà  viteCe  (1^3.  iP4.  i^5/>  D'où  Ton  conclut  que  fi  un  corps  defcend  par. 
piufieurs  plans  contigus  les  ims  aux  autres  qui  Êiffent  entr'eux  des  angles  intérieurs 
infiniment  grands  (  tels  font  ceux  que  fent  entr'eux  les  câtei:  d'une  courbe  )  lorf- 
qu'il  fera  descendu  au  bas  de  tous  ,  il  aura  acquis  la  même  ritefie  que  s'il  étoit 
tombé  verticalement  par  les  hauteurs  de  tous  ces  plans ,  8c  que  fi  le  corps  eft  re- 
poufie  ver«  le  haut  de  tous  ces  pians  avec  la  vitelfe  qu'il  a  acquiie  en  de^ndant , 
tl  parviendra  en  perdant  fa  vitefie  par  degrez  à  la  hauteur  ,  d'oà  il  a  comencé  i 
defcendre,  f  ip^.  1^7.  1^8  ).  On  définit  ce  que  c'eft  que  plans  contigus  Sem- 
blables &  fembiablement  inclinez.  Les  viteCes  acquifês  par  deux  fiiites  de  planr 
femblables  &  fembiablement  inclinez  ,  (ont  entr^elles  comme  les  racines  quarrées 
des  longueurs  de  ces  plans  >  les  tems  des  defcentes  font  auffi  entr'eux  comme  les 
racines  quarrées  des  longueurs  :  le  même  rapport  Ce  trouve  auffi  fi  deux  corps. 
peÊins  décrivent  des  arcs  verticaux  jfemblables  6c  (èmblablement  fituez  (  loo.  zoi. 
102.  203  \.  Si'un  corps  defcend  paùr  une  cycioi^e  jenverfêe,  il'  parvient  an  bav  en 
des  tem^  égaux ,  de  quelque  hauteur  qu'il  commence  à  delcendre*  Si  ce  coq»s  eft 
mû  uniformément  avec  la  vitefie  acquiie  au  bas  ,  il  parcourra  un  efy^ce  égala  la 
demi  cycloïde  dans  un  tems  qui  eft  au  tems  de  U  defcentecomme  le  <tiametredu 
cercle  générateur  eft  à  la  dèmi-circonféirence..  Le  tems  de  la  defi:ente  pv  ^  àe- 
mi-cydoide  eft  au  tems  de  la  chute  verticale  le  long  du  diamètre  du  cercle  ^é* 
nérateur  comme  la  demi-circonférence  eft  au  diamètre  »  &  le  tems  par  la  cycle  ide 
entière  eft  au  tems  de  la  chute  verticale  par  le  même  diaimetre  comme  la  drcon- 
fi^ence  eft  au  diamètre  (104.  205.  lo^.  207  ). 

Des    P  b  n  d  u  X  b  s. 

Définition  ou  défiuription  du  pendule.  Si  dans  le  mouvement  il  confèrve  la  même 
longueur ,  il  décrit  un  arc  de  cercle  ;  mais  û  cette  longueur  varie  ,  l'arc  décrit  dft 
une  portion  de  courbe  différente  d'un  arc  de  cercle.   ('2o8^. 

FrOPRIETEZ.  COMMUNES   A   TOUS     LES   PENDULES. 

Lorsqu'un  pendule  eft  abandonné  k  lui-même  &  ^'il  eft  en  repos ,  la  longueur  eft 
verticale  ou  perpendiailaire  à  rhorizon«  Si  on  le  retire  du  repos  8c  qu'on  le  laiEè 
enfiute,il  redelcend  ;  &  après  être  defcendu  au  repos  ou  à  l'endroit  le  plus  bas»  il 
ne  s*y  arrête  cas ,  mais  ilmonte  à  la  hauteur  d'où  il  eft  deibendiK  (  lo^..  xio.  211. . 
ail).  Vibration fimpk,  vibration  compoiée  (213). 

Du      pendule     CIRCULAIRE; 

Son  mouvement  eft.  peqiétuel  &  ne  iè  perd  point.  Les  viteflbs  qu'il  acquiert  en  dé- 
crivant diferens  arcs ,  ibnt  entr'elles  comme  les  cordes  de  ces  arcs  'f8tÉ  deux  pen- 
dilles décrivent  des  arcs  (èmblables  ,  les  tems  des  vibrarions  font  entr'eux  comme 
les  racines  quarrées  de  ces  arcs  ,  ou  dès  longueurs  des  mêmes  pendules.  Les  nom- 
'  fares  des  vibrations  qu'ils  font  en  mêrae-tems  »  &nt  entr'eux  réciproquement  con»- 
me  les  racines  quarrées  des  longueurs  des  deux  pendules.  Les  longueurs  de  deux 
l^endules  font  en  raifbn  doublée  de  la  réciproque  des  nombres  de  vihsasioas  £ài^ 
m  ei^  même  tenut  (ii4.ziu^^^*  ^17*  ix8.  21^). 


xtxv 

Du   PENDULE    QUI     DE^CRIT   La    CYC^plDE.j^ 

Ce  pendule  s'accourcit  &  s'allonge  alternativement  pendant  tout  le  tems  du  mouve- 
liient.  La  propriété  fînguUere  que  M.  Huygens  découvrit  dans  ce  pendule ,  le  rendit 

*  pour  lors  recommandable.  Lés  vibrations  grandes  &  petites ,  c'eit-à-dire  »  celles  qui 
fe  font  par  de  grands  &  de  petits  arcs  font  ifochronés  ou  d'égale  durée.  Cette  pro- 

•  priété  finguliere  fit  penferà  M.  Huygens  que  ce  pendule  étoit  très-prppre  oour  ré- 
gler les  horloges  ;  car  la  régularité  du  mouvement  de  cette  machine  confiite  en  cf 

"  que  chaque  pièce  foit  mue  également  vite  ;  or  il  eft  viiîble  queiî  le  pendule  qui  n^o- 
dere&  règle  la  vitefle  de  chacune  ^ft  mû  lui-même,  de  manière  que  Ces  ailées  ^ 
(es  retours  Ce  k£eut  en  tems-égafix  ,  quelque  gtnni  ou  quelque  petit  ^ue  Cok 
l'efpace  qu'il  parcourt  ,  toutes  ^fs  partie^  de  1  horloge  feront  mifes  d'une  éga- 
le vitefle;  le  mouvement  de  la  machine  fera  donc  la  jufte  mcfure  du  t&ms  qut 


que  le  pendule  qui  décrit  la  cycloïde , 
peut  s'en  fervir  comme  de  principe ,  pour  prouver  que  le  pendule  circuhirç  4  à^cu 
dechofeprèslaméniepropriété,  fansen  avoir  les  dcf^of^  ,  c'eft-i-dlfe,  que  les 
vibrations  àvL  pendule  circulaire  font  fenJîbkment  ifochrones  ,  pourvu  que  les  ir es 
décrits  lorsqu'ils  font  inégaux  ,  ne  foiem  pas  grancîf*  La  preuve  que  quelques  Au- 
teurs donnent  de  cette  propofitîon  eft  dé  ft  au  eu  i^.  M-  Huj^gens  prouvé  auflî  pat  U 
propriété  du  pendule  qui  décrit  la  cycloïde ,  que  lei  corps  pefans  qui  tomberit  libre- 
ment dans  l'air  parcourent  pendïmt  la  première  féconde  de  leur  chÛf  e  ,15  Jfûerfs  *  i 
pouce  ,  &  il  appuie  fon  raiiônnement  d'une  expérience  répétée  e^:iÛcment  plu- 
fîeurs fois  (  ixi.  21^.  zz^^tv;.  t-i6.  i zr*  z^S).  Ort  fè(bm  4  problèmes  fur  Iç  moïï- 
vement  du  pendule  (2x^.130. 131.  ïS*)*    , 


tIVRE  TROISIÈME. 

0U    CHOC  OU  DE  LA-PERCUSSION  DES   ;CQK)f:ir> 

G '£il  l'expérience  quimoQtre  qu*uA  corps  içn-inpi^i^iM^PCV^Oint^yakîtle^Mpr 
qui  le  trouvent  lîir  fon  paflagé/On  n'eqtre  point  dans  les  queftions  qu'on  peut 
i^ire  fur  la  caufe  efficiente  du  mouvement.  L*aprit  ne  découvre  pas  certaiatment 
avec  évidence  qu'il  y  air  dans  tes  cofps  quelque  vertu'ott'puiâairce  pour  ntcMàk 
quoi  que  ce  foit ,  il  paroxt  au  contraire  plus  cofiforme  à  la  droite  raifbn  de  penfèr 
quç  Dieu  feul  produit  le  mouvement,  &  que  le  choc  n'eftqttc  comise  une  otta* 
non  qui  détermine  cer  Etre  iùpréme  à  mouvoir  1er  corpti 
Quoique  les  corps  ne  fbient  pasr  des  caufes  ya^mcat  profhiârî<»8/dii  >mauTe8iefit  , 
néanmoins  comme  le  mouvement  eft  l'effet  d'une  ç^ufe  ou  totce'êc'qme  l'on  efl 
porté  à  croire  que  cette  force  réfîde  là  ok  elle  exerce  foii  aâiod  '&  oà  elle  pro- 
duit  fon  effet ,  rien  n'empêche  que  poiir  la  clarté  du  difcours  en  ne  confidere  la 
force  qui  produit  le  choc  comme  appliquée  ou  réfdenie  dans  le  corps  qiti  cho- 
que ,  Se  comme  faifànt  imprefCon  fur  le  cçrps  qui  eft  choqué.  (  1. 1«  3.  ^.  On 
^vifè  ce  troifiéme  Livre  en*  quatre  Chapitre*  ;  dans  le  premier ,  oiiexppfe  les  pr<î- 
priétez  &  les  circoi^fianee»  pamoiunes  a.tous  les  chocs  ;  dans  le  fécond ,  on  traite 
du  choc  des  corps  fans  reffort  ;  dans  le  troifi^me  ,  du  choc  des  CQiips  1  xeffôrr^ 
isuM  le  quatrième ,  dta  dioc  qui  produit  la  réflexion  &  làréfraâion  X^Jr  - 

~  CHAPITRE  PREMIER,.  ~ 

Pans  lequel  on  expose  les   propkietbz 
&  les  circonftances  conununcs  à  toifô  lès  chocs:  \ 

Ltt  corps  ont  des  qualitez  qui  peuvent  modifier  &. varier  eonfidémUement  Pa^^ 
âion  qu'ils  exercent  les  uns  fur  les  autres  :  telles  font  la  dimté*,  la  fluidité^  Isr 
floolleffe  &  rélafticitc  :  on  définit  ce  queç'eft  que  coips  dni  ,  corps  in#»,  c^rps^ 


êUftiqtu  OU  i  ajfn^t  çorpi  Cuu.rei&rt.  Oapfut  fiippofer  ^ue  les  corps  chaînât  de 
figiife  dans  îe  tboc ,  aihfî  ^ue  l'expérience  TDontre  que  cela  arrive  ;  ceux  ^i  font 
élafiiques  reprennent  leur  première  figure  û  le  re^rt  eft  parfait  ,  ou  ils  ne  la 
reprennent  qu*eo  partie^  fi  le  reflbrt  eft  impacÊût  v  ou  enûn  ils  confèrvent  celle 

Ïa*il5  ont  reçue ,  u  le  reflbrt  eft  infenfîble.  Que  les  corps  les  plus  durs  changent  de 
gure  dans  le  choc ,  l'expérience  de  M.  Mariote  rapportée  dans  foa  Traite  de  la 
Percuffion  le  prouve  (  j.  6.  7.  6.  p.  10  ). 
Dans  le  choc  il  7  a  à  confiderer  t.  la  rédftance  réciproque  des  corps.  2.  La  cominn- 

hicfttion  du  mouvement,  z,  La  force  du  choc. 

,  ■  .    •         ». 

De   LA    Rb'SISTANCE    RE*CIP  roque   des    C0EF8 

DANS    LE    C  II  OC. 

Deux  fortes  de  réiîftances ,  Tune  quonpeut  appeUer  ^rêfre^  l'autre  imfrgfrt.  La  pre- 
mière détruit,  diminué  «  ou  empecjie  l'effet 4e  la  force  motrice.;  par  exemple  la 
réfiftance  ^  réciproque  de  deux  hommes  quji  fe  pouftênt  en  Tens  contraires;.  La 

'  réfiftslnce  impropre  «laiiTe  produire  à  la  force  motrice  toutTe^fet  qu'elle  peut  pro- 
duira *  un  com  en  repos  qui  ei^  choqué  ou  pouftë  ré£fte  à.la  force.motrke.  Cette 
ré/iâahce  n'eu  pas  l'effet  de  la  peiànteur ,  ni  de  l'air  ou  ^u  fluide  environnant , 

'  mais  elle  efl  Teffet  immédiat  de  la  volonté  trè$4ibre  de  Dieu  qui  a  établi  la  loi 
du  choc.  (  i  j,  1  i.  13.  14  ;,  hts  deux  fortes  de  ré/îftances  dont  on  vient  de  par- 
ler ,  Tutie  propre ,  l'autre  impropre ,.  fi  on  les  confidçre  en  elles-mêmes  ,  ont  des 
e^ti  fort  di^erens  i  mais  fi  on  les  confidere  par  rapport  à  la  force  motrice  ,  elles 
ont  des'eË^u  emierementiêmUahles:,  car  de  méme.que  la féiiftance  propre  dimi- 
nué le  mQuvemejii  de  Ja;  force  motfïcç  ^.  rend  l'eKcrcice  .de  fon  aâion  plnspéni- 

'^  hie  &  plus  dî^  lié  ,  de  même  la  ré/îftance.  ioçiropte  a  u|i  effet  tout  (èmblable  » 
puifque  fi  un  corps  choque  un  autre  corps  en  repos  »  il  perd  de  fon  mouvement  y 
que  îe  corps  choqué  eft  cour  lui  un  vrai  obftaçle  qu'il  a  âfiiymûiiter,&  qu'il  éprouve 
û  même  difficulté  qi^e  s'il  étoit  tepoufie,  en  a^ierre.  Cette  réfiftance  qui  efl  comoa- 
rable  à  une  force  contraire  eft  moindre  que  la  force  du  choquant ,  puilque  le  ciio- 

?^2Uit,iiejierdJaxnai$  coHt  ion  mouve^ient  lorfgp'î^^hQque  rfn  cqxp$  en  repos. 
^d.ir-  /S).      ' 

tD*  1:*    COJH  M  UN!  G  ACTION   B  O   MOUVEMENT 

-;  '  '  jdahsledioc 

{Dkli  eft  le  maître  abfblu  de  la  communicatioh  du  mouvement ,  &  il  auroit  pu  en 
•    établir  de  toutes  diffèrenies  de  celles  que  l'expérience  a  ^t  découvrir ,  d'où  il 
.  :  iuk  qu'on  ne  peut  pas  les  déduire  de  la  feule  idée  que  l'on  a  de  la  matière  &  du 
mouvement.  L'eQ>rit  de-4iftéme  ,  en  <iétxe  matière  confifte  à  choifir  entre  les  Ëiits 
«otÀnrez  -^xeùx'^x  Ibiît  les  plus  fimples ,  êc  à  en  déduire  méthodiquement  ceux 
^]  .qui  (bntxolnpoièz  \  c'«ft'C6  qu'on  tâché  de  faire  en  prenant  pour  principe  i.  Que 
.  '  les^t>rp8  fe^réfiftent  dahs  le  choc.    2.  Que  cette  réfiftance  ne  détruit  pas  le  mou- 
vement) mais  eft  feulement  un  moyen  de  conâmunication.  3.  Les  corps  dans  le 
.    tfaoc  ch^iigem  de* figure  &  ibnt  applatis^  f  i^.  20  ). 

I)fi  LA  COMMUNICATION  DU  MOUVEMENT  DANS   LE  CHOC  . 

des  corps  mous  &  £uis  rcfTorc. 

Dans  le  choc  des  corps  mous  fans  reffbxt  ^  iLe  mouven^itt  iè  communique  fiiccefli- 

vement'dàns  un  tems  fini  ;  mais  s'ils  font  abfolument  durs.la  copuminicatioa.iè 

-•"Mt  dairsUh  inftant  'C,zi.  22  ).  Loiiqu'un  cojps  choque  un  autre  corps  en  repos 

il  perd  de  fa  viteffe  4  &  U  ne  ceâê  d^n^rdre-que  lor^ue  le- choqué  eft  mû  avec 

la  même  "vittSt  que  le  choquant.  Le  cfioqué  reçoit  tout  le  mouvement  que  le 

L  èhoquarit  peid.  Si  4e^  choque  eft- mft  dans  le  fens  du  choquant  mais  pluslememént 

lorfqu'il  ferji«;Ç9^.pwr:  te  cboquani^^Uredem  patieillement  tout  le  mouvement 

que  celui-a ,  c'eft-à-dire ,  le  chpquant  perdra. dans  le  choc.  Si  deux  corp&  vont 

.:.  direâemèntll'ttn'ieoiitr^r^iitre  ^  le  plus  foiblé  perdra  fon  mouvement  &  le  plus 

r  :  fort  line  qiiaiàîté'égafe  à  ^elle  dû  -plus  fôîble  ,  le'plus  fort  choquera  enfuite  le 

^    plus  foibto  avec  la  dij^r^nce  des  mottvemehs,  de  même  que  s'il  le  rencontroît  en 


repos.  Lorfai'un  corp$  en  dioipif  nn,amr«  ;  il  ne  fbefJ'4»troiilQpuV6^ent  qu'au- 
tant qtt'il  eft  néceffairé  pour  que  les  deux  corps  aillent 'après  ïc  choc  d'une  égale 
^teflc   (  1^  *+.  if.  *^.  ar-  a8.  2^  ;. 

De  la  CO»MVNICAtlO«  DIT  MOUVKlMNT  DANS,  LE  C» OC. 

•    des  corps  à  reffort. 

le  refTort  eft  de  deux  fbrteè ,  parfait  &  impiarfait.  Le  reiloirt  parfait  fe  comprime  Se, 
fe  réclblir  avec  une  force  égale  if  celle  qui  lui  eft  appliquée  ;  le  reiTort  imparfeit 
fb  comprime  &  fe  rétablit  avec  une  force  moindre  que  celle  qui  lui  eft  appliquée. 
On  fïxppofe  que  les  corps  qui  Cs  choquent  font  à  refTort  parfait.  La  communica- 
tion du  mouvement  dans  le  choc  des  corps  i  reflbrt ,  fe  fait  précifément  de  îa 
même  manière  que  dans  le  choc  des  corps  mous  /ans  reflbrt  y  c*effc-à-dire  >  que 
pendam  tout  le  tems  que  le  choquant  frappe  le  choqué ,  le  reflbrt  eâ  aflujetti  de 
manière  qu'il  ne  détruit  ni  ne  communique  par  &  réaâion  aucune  partie  du 
mouvement ,  mais  pour  que  cela  arrive  ,  il  faut  quç  le  choquant  &  le  choqué  Te 
compriment,  non-feulement  dans la~ partie  qui  eft  immédiatement  fows  la  force 
du  choc&  par  oà  les  corps  fe  toiichem  lor/qu'ik  fe  rencontrent ,  mais  il  faut  de 
plus  que  chaque  corps  (bit  applati  dans  fa  partie  antérieure  8c  pofierièure  «  or  on 
prouvé  que  dans  le  choc  des  corps  à  refTort  parfait ,  la  compreffion  fe  fait  de  la 
manière  qu'on  l'a  décrit  ici ,  &  que  S  les  deux  corps  fe  compriment  chacun  datçs 
les  deux  parties  extrêmes,  le  reffort  eft  affiijetti  pendant  tout  le  tems  que  Tun  des 
'corps  va  plus  vite  que  l*autre  ,  de  manière  qu'il  ne  peut  en  réagifTant  détruire  ni 
communiquer  aucun  mouvement.  C'eft  pourquoi  tant  que  l'un  des  corps ,  c'eft-a* 
-dire,  le  choquant  va  plus  vite,  que  U  choqué,  1^  comumnication  A»  movttement -> 
fe  fait  de  la  même  m^iere  que  fi  les  corps  étaient  ùm  reflbrc  D'où  il  fuit  que 
dans  le  choc  ies  corps  à  report  il  faut  cfiftinguer  deux  tems^,  ^k  tems  de  la  com- 
preffion &  le  tems  de  la  reftitution-  du  refTort  (  $o^  31.  32.  33.  34.  35.  3^.  J7. 
j8.  3P  }.  On  répond  à  deux  tfificultesi  qu'on  peut  feire'litr  h  àuaiiewt  dbnilonr 
vient  f  expliquer  la  comjtdEon  diireflpit  (  40»  4t«i  '  :  ;  f 

De   la    tOKCYL   DU   CHOC.  ■ 

La  force  du  choc  eft  l'imprelEon  que  deux  corps  reçoivent  lorfqut'ik  (ercncanttenr . 
ou  bien  la  forcé  ia  choc  eft  proportionnelle  i  cette  impreffion.  Or  cette  imprefP 
fion  eft  égale  à  la  quantité  de  mouvement  qu'elle  détniîr  ou  qu*elle  produit  C4£> 
Dans  la  mite  on  appellera  ehê^uant  celui  des  deux  corps  qui  dans  le  choc  commti-\ 
nique  toujours  du  mouvement  fans  en  recevoir ,  Et  chfné  celui  qui  en  reçoit  ,oa^ 
bien  qui  en  perrf  8c  en  reçoit.  Suivant  ces  définitions  ,  la  force  du  èhoc  eft  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  mouvement  que  le  choquant  perd"  dans  le  choc.  Pour 
juger  de  la  force  du*  choc  ,  il  faut  avoir  égard  à  la  vitefle  refpeâive  (43*  44»  )• 
Le  choc  eft  direâ  oa  oblique. 

De  la  force  uv  ch  oc  diuect^^ 

Dans  le  choc  direâ  la-  fomme  des  mafles  eft  à  celle  du  choqué  comme  la  vxtefîê  reC- 
peâive  eft  à  la  viteffe  que  le  choquam  perd  "dans  le  choc.  Cette  proportion  eft 
comme  une  règle  géhàrale  par  laquelle  on  peut  déterminer  d'une  manière  aif^ 
la  vitefiê  ^e  ]S  ctoquant  8c  le  cfao^  prennent  dans  le  choc  ioii  iue&  ,£>it  ôbU- 
que ,  foit  qu'ils  (oient  à  re&rt  ou.  fans  refTort.  . 

H  eft  évident  que  fi  le^  maflês  demeurent  les  menues ,  la  fbice  du  choc  o«r  h  YSteSp 
que  le  choquant  perd ,  eft  d'autant  plus  grande  que  U  vitefTe  re(peâive  eft  ell^ 
même  plus  grande.  Si  la  vitefTe  refpeâive  eft  la  même  y  la  force  du  choc  eft  auol 
la: même  »^elks qjuetfoiflat d^aiUeoni les viteflespr^prei;  (  ^•-^  47^  )•  ^ 

■  •-* 


De  LA  FORCE  bu  CHOC  OBLIQUE. 

Dans  le  choc  oblique  il  faut  aufll  avoir  égard  à  la  vitefle  refpeôÎTp  ayec  bquelie  les 
corps  ott  leurs  centres  s'approchent  ;  &  parce  que  le  choc  fe  fait  par  le  contaâ 
ou  l'application  d'une  partie  de  la  liir&ce^ia  /choqii^t  à  celle  en  choqué  ,  oa 
peut  concevoir  que  le  corps  qui  choque  rencontre  un  plan  ,  &  que  ce  plan  eil 
en  repos  ou  en  mouvement  felorf  que  le  choqué  eft  mu  ou  qu'il  eft  en  repos  : 
i>n  appellera  ce  plan,  plan  d'incidence  ;  l'angle  d'incidence  eft  formé  par  la  dire* 
âion  du  choquant  Se  le  plan  d'incidence.  Ces  notions  poiées  ,  la  force  du  choc 
oblique  eft  moindre  que  la  force  du  choc  direâ  ,  8c  dans  tout  .choc  oblique  il  £utt 
diftinguer  deux  efforts  ,  l'un  par  lequel  le  choquant  frappe  le  plan  d'incidence  ^ 
l'autre  par  lequel  il  eft  mû  le  long  de  ce  plan.  Si  un  mcîâe  corps  eft  pouffé  dirc- 
ôement  contre  un  plan  &  obliquement  contre  le  mcmepi^n  &  d'une  égale  viteflè., 
la  force  du  choc  direâ  eft  à  la  force  du  choc  oblique  comme  le  finus  total  eft  au 
finusde  l'angle  d'incidence.  (  48.  4>>.  $0.  ji  ).  Dans  les  proportions  fiùvantes  > 
on  fuppofe  que  le  plan  d'incidence  eft  attaché  au  choqué  ,  en  forte  que  £  ce  corpji 
eft  en  repos  le  plan  d'incidence  y  eft  auffi  ;  fi  le  choque  eft  ma ,  le  plan  d'incidenca 
eft  mû  avec  la  même  viteffe.  La  force  du  choc  oblique  eft  proportionnelle  à  la 
vîteffe  refpeâive ,  c'eft-à-dire  ,  à  la  viteffe  par  laquelle  le  choquam  s'approche  du 
plan  d'incidence ,  quelles  que  foient  d'ailleurs  les  viteffes  6c  les  direâions  du  cho<* 
quant  &  de  ce  plan.  D'où  il  fuit  que  fi  la  viteffe  reipedive  change  la  force  du  choc, 
reçoit  les  mêmes  changemens  (on  ruppofe  que  les  maffes  demeurent  les  mêmes) 
n'importe  que  les  direâions  8c  .les  viteffes  propres  demeurent  les  mêmes  ou  no|i 
(fi.  53- 54.  55.) 

CHAnXRE  SECOND. 

JOv    CHOC    DES     CORPS     SANS^EESSORT 

OÙ  Pon  expofe  les  loix  que  ces  corps  fuivenr  dans  le  choc 

Ans  les  loix  du  choc  on  détermine  lesquantkez  du  mouvement ,  les  viteflbs'ft 
les  direâions  que  les  corps  prennent  dans  le  choc  (  $7). 

0fiS   lÔiX    DU  CHOC    DIRECT    DES  CORPS  SANS    RESSORT 

exprimées  en  xiombres» 

PnEMiER  CAS.  Lorfque  le  choque  eft  en  repos  ,on  peut  avoir  la  viteflèdes  deux 
co^s  après  le  choc  en  deux  manières,  i.  Ea  divi(ânt  la  quantité  de  mouvement 
du  choquant  par  la  fomme  des  maffes»  8c  le  quotient  exprimera  la  viteffe  conmione  • 
des  corps  après  le  choc.  2.  Par  la  proportion  de  rarticle'45.  la  fomme  des  malles 
eft  à  cdle  du  choqué  comme  la  viteffe  refpeâive  eft  à  celle  que  le  choquant  perd 
dans  le  choc.  Si  on  retranche  de  la  viteffe  du  choquant  celle  qu'il  perd  &  que  l'on 
détermine  par  la  proportion  ,  on  aura  la  vitefle  commune  des  corps  après  le 

.  choc.  Pour. avoir' U  quantité  de  mouvement,  il&ut  multiplie!  les  maftèspar  la 
vîteffe  commune  :  ou  bien  (aire  la  proportion  :  La  fomme  des  maffes  eft  à  l'une 
•d'elles  .comme  la  quantité  de  mouvement  du  choquant  eft  à  la  quantité  que  reçoit  la 
maffequi  entre  dans  la  proportion,c'eft-à-dire,qu'il  faut  dbàfer  la  quantité  du  mou-^ 
vement  proportionnellement  aux  maffes.  Il  fuît  de  cette  proportion  que  û  le  chb- 

'  que  eft  infiniment  grand ,  le  choquant  perdra  fenfiblementtonte  (à  viteffe  ;  8c  celle 
du  choqué  étant  ée^leàcélle  qui  refte  au  choquant,  il  s'enfuit  que  le  choqué  fera  . 
après  le  choc  fenfiDlement  en  repos  -,  &  fi  la  vîteffe  du  choquant  eft  d'autant  plus 
grande  que  la  maffe  eft  petite,  il  rompra  le  choqué  plutdt  que  de  le  déplacer.  (^6. 
57-  58.  T^.  6ù.  éi.  6x.  ^3.  ^4  )• 
Second  CAS.  Loiiqueie  choquant  &  le  choqué  font  mâs  dans  le  même  (êns,  dans  ce 
fécond  cas  ,  il  faut  divifer  la  Ibmme  des  mouvemens  avant  le  choc  par  la  fotn^ 
me  de  maffes ,  &  le  ^otient  exprimera  la  viteffe  commune  après  le  choc  :  on  peut 
trouver  cette  viteilè  par  la  proportion  de  l'article  4;  :  La  ibmme  des  mai&s  eft  à 


D 


.  r . 

celle  du  choqué  comme  la  vitefie  feipeffire  eft  à  CtVLe  que  le  choquant  perd  dans 
le  choc.  Si  de  la  viteflè  propre  du  chocpiant  on  retranche  la  yfitdk  exprimée  , 
par  ce  quatrième  terme  le  reuant  fera  la  iritefle  commune.  On  peut  avoir  la  quan- 
tité de  mouvement  de  chaque  corps  par  une  opération  femblable  k  celle  du  cas 
précédent  (  66.  67^  6%^  ^9  )•  ' 

TRorsiE*MB  CAS.  Lar(que  les  corps  font  m&s  fuirant  des  dlreâions  oppofêes.  t<  Si 
les  quantitez  de  mouyement  (ont  égales,  en  ferte  que  les  Titeflès  fbient  dans^a  rai- 
fon  réciproque  des  mafles  après  le  choc ,  ils  feront  en  rq>os.  1.  Si  les  quantitez  de 
mourement  (ont  inégale*  y  pour  ayoir  la  viteflê  commune  ,  il  faut  diyiTer  la  dif&- 
f  ence  dés  raouremens  par  la  (bmme  des  maflès ,  &  le  quotient  (èra  la  yiteflb  com- 
mune ;  ou  bien  fe  (ervir  de  la  proportion  de  Tarticle  4f  ;  &  après  ayoir  retranché 
de  la  yiteilè  du  choquant  celle  qu*il  perd  dans  le  choc ,  le  refiant  (êra  la  ytteSc 
commune.  Pour  ayoir  la  quantité  de  mouyement  y  il  faut  multiplier  les  mafles 
par  la  yiteflê  commune ,  ou  bien  diyifer  la  différence  des  mouyemens  proportion- 
nellement aux  maffes  (  7»*  73»  74*  75«  Jé.  77*  78  ).  Ce  (croit  ici  le  Beu  de  don- 
ner les  loix  du  choc  des  corps  par&itement  durs  ;  mais  on  ne  convient  point  des 
-principes  (Ur  le(quels  il  âut  les.^écablir.  Cependant  &  on  yeut  rai((>nner  de  ces 
(brtes  de  corps  avec  quelque  yrai(èmblance  ,  il  faut  que  ce  foitpar  analogie  avec 
ceux  que  l'on  connoit  ;  pour  lors  on  verra  que  les  corps  durs  ne  fuivent  pas  dans 
le  choc  d'autres  loix  que  celles  à^%  corps  mous  (ans  reâbrt  (79h 

Hanihrb  db  oe'terminbr  gb'ombtriqubmbnt 

la  vitefTe  commune  des  corps  mous  fans  reflbrc 

dans  le  choc  direâ. 

Pn  peut  déterminer  cette  viteflè  dans  les  trois  cas  généraux  par  la  proportion  de 
l'article  45  :  La  viteffe  respeâive  étant  exprimée  par  une  ligne  ,  on  trouvera  par 
la  proportion  une  autre  ligne  qui  répré(èntera  la  viteflè  que  le  choquant  perd 
dans  le  choc.  Si  de  La  ligne  qui  représente  la  viteflè  propre  du  choquant  avant  le 
choc ,  0n  retranche  la  viteflè  perdue ,  on  aura  la  viteflè  commune  (  80  ;  ;  cç  que 
•Ton  emend  ici  par  le  centre  conmiun  de  gravité  du  choquant  &  du  choqué.  Dans 
ie  choc  direâ^les  corps  (ans  re£R>rt  »  le  centre  commun  de  gravité  ^ft  mft  avec  la 
même  viteflè  ayant  &  après  le  choc.  Si  le  choc  eft  entre  trois  corps ,  le  centre 
commun  de  gravité  des  trois  eft  mft  aufli  avec  la  même  viteflè  ayant  &  après  le 
choc   (%uZ%.  83.  84 )• 

DbS  LOIX  DU   CHOC   OBLIQUE  DES   CORPS   SANS  RESSORT. 

Dans  le  choc  oblique  y  la  viteflè  ab(blue  de  chaque  mobile  fe  refont  en  deux  autres,  . 
dont  l'une  eft  parallèle  au  plan  d'incidence  y  Se  l'autre  eft  pecpendiculUre  an^ . 
même  plan.  C'eft  par  la  viteflè  perpendiculaire  que  les  corps  (è  choquent  Se  par 
la  viteflè  parallèle  ils  ne  font  que  gLiflèr  t'un  a  c6té  de  l'auue  :  çepçndaiit  toute 
la  viteflè  perpendiciilaire  n'eft  pas  toujours  employée  i.  faire  le  choc ,  il  faut  ayoir  ' 
encore  égard  à  la  viteflè  re(peâivè  laquelle  eft  égale  à  la  fomme  ou  k,  la  diffé- 
rence des  viteflès  perpendiculaires  (  8y  )•  ^®^*  pofé  il  faut  déterminer  par  la  pro- 
portion de  l'article  45,  la  partie  de  la  viteflè  perpendiculaire  que  le  choquant  perd 
dans  te  choc  »  laquelle  étant  retranchée  de  la  viteflè  perpendiculaire  ,  on  aturti 
pour  refte  la  viteflè  commune.  A  l'égard  des  viteflès  parallèles  ,  elles  ne  reçoivent 
aucune  altération  ;  après  le  choc  les  ilieux  corps  (pat  doncpouflèz  (levant  deui(' 
déterminations ,  l'une  qui  eft  dans  le  fens  de  la  perpendiculaire  au  plan  d'inci-r  ' 
dênce  ,  Tautre  (uivant  la  parallèle  au  même  plan  ;  ils  décriront  donc  les  diago- 
iiale.<le  deux  pacipllelogrames^.dont  l'un  des  cotez  exprime  la  viteflè  cpnunune 
qu'ils  prennent  en  vertu  du  choc,  &  les  deux  autres  câtez  répréf^t^t  les  viteflès 
parallèles  (  8^.  87  ).  Dan^  le  choc  oblique  des  corps  fans  reflbrt'l^  centre  com- 
mun de  gravité  eft  mh  avec  U  même  viteflè  avant  Se  après  le  chpc  t  &  cela  fan/i 
4:hanger  la  direâion  (  88.  ^^  )•  **  . 
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CHAPITRE  TROISIE^MB. 

Du     CHOC      DES      CÔRPSA    RESSORT,. 

OÙ  l'on  expofe  les  loixque  ces-OMrps  fuîveât  dans  lechoc^ &. 
les  circonftances  communes^à  coua les  choc  des  cotj^  k  re0oirt 
parfait. 

DAft9  k  choc  des  eorpe  à  ref&rt  parfait,  ilftiitiBAiii|Qer(leiixtefli8,  lettflH  Jt 
là  compreffioA  ,&>  le  tems  de  la  teftitution  du  reâbrr.  Tarn  que  le  dio^iiaBr  prdfe 
le  cho^é  avec  une  vitefTe  Âme  ,  le  refloit  fe  comprime  ,  &  il  ne  peur  iedéVelop- 
per.  Le  reflbrt  fe  comprime  dans  le  choquant  8c  le  choqvé  aTec  oae  force  tele  à 
celle  que  le  choquant  perd  durant  la  eompreiCon.  Silorique  lereâost  &r&aUît 
le  choquant  &  le  choqué  lie  fe  tottchoient  point ,  qu'il  y^  eums  ineervaile  eiitxe 
deux ,  le  reiTort  ne  coftimuniquerok  en  ft  récablifene  aucun  moaremenr,  oq  plu- 
tôt il  n*augmenterort  ni  ne  dktiinueroif  le  moui^iiient  que  ks  corps:  prenoenc  en 
Tenu  du  choc.  Stiorique  k  reflbrt  fe  fécabtit  les  corp*  ie  toutbenfi ,  Us  re^Ofvent 
-l'un  9c  Tuftcre  nne  quantité  de  mouvement  é^e  à  celk  que  le  choqnafit  s  p«odoe 
dans  le  choc.  Pendant  que  le  reflbrt  fê  rétablit  ks  corps  fe  touchent  êc  la  paistîe  du 
xoniaA  eft  un  point  fixe  pour  k  reflbrt  de  Tun  $  de  Tautre  corps.  D'où  il  fuit  que 
te  reflbrt  communique  ^u  choquant  &  au  choqué  âcs  -qumitkeA  de  newvenent  < 
égales  à  celle  91e  k  choquant  a^ perdue  dans  k  ckoc  %.  le  mouvement  çfe  le  cho- 
quant en  reçoit  eft  contraire  am  mouvement  primixif*  D'où  il  fuit  qu'après  k  choc ,» 
0  ne  doit  refter  dans  le  choquant  que  la  différence  des  mouvemens  qu'il  auroit  après 
le  choc  s*il  étoit  làns  reflbrt  >  &  du  mouvement  que  le  ie^rt  lui  donne. 'Si  keh^^ 
que  eft  en  repos  lorlque  le  choquant  Tattrappe ,  00  s^it  eft  mh  dans  k  tténe ièns  » 
la  quantité  de  mouvement  qu*il  re^?t  tant  par  la  force  du  cboc  que  de  k  force  «k. 
reflbrt ,  eft  égak  au  double  de  celk  que  le  dboquanr  perd  dans  k  dioci  »  ou  cgak 
au  double  de  celle  que  k  reflbrt  lui  comiBuniqne.  Si  ks  cocps  Sb  chpqvQQt  en  àir* 
Unt  Tun  contre  l'autre ,  la  quantité  de  mouvement  omek  choqué  reçok  tant  de  k 
force  du  choc  que  de  la  force  dv  reflet ,  eft  é|ak  à  k  diflmnce  «k  «cUc  que  k 
même  choqué  perd  dans  le  choc,  Se  du  double  de  cette  que  k  dhofunnty  pcrdrasflir 
ou  du  double  decelk  que  k  reflbrt  kî  communique  <  90. 91»  9^-  9^*  S4^  9U  9^* 
91.  p8. 99'  roo.  ICI.  102  ).  Dans  k  choc  des  corps  i  aeflbrt- parfait  ,  k  viteflê 
vefpeôive  fê  partaâ[e  en  verm  du  reflbrt ,  aux  corps  en  raifon  renverfeej^  des  maflès 
quelles  que  foient Tes  viteflbs  propres  &.  ks  dbremons  avant  k  choc  (  105  )• 

Drs  iLauL  mj  choc  DiRiix;T  des  corfs  èl.  ressort 

EARRAIT. 

C^mme  dansk  dioe  dès  corps  àreflbrt  il  &ut  diftin^uer  deux  tems ,  celui  db  cix)c 
.ou  de  k  conçceifion  da  reflbrt ,  &  celui  de  k  reftitution ,  la  vitefle  avec  kquette 
îk  rpnt  mAc  s^ès  k  choc  ,  réfiike  a4ifli  de  celle  qu'ils  prennent  pendant  ces  deux 
4ems.  Celk  qu'ils  prennneat  dans  k  premier  en  vecm'au  choc  eft  apjpeUéè  vîtéffe  ' 
commune  *,  ôidle  qu'ils  prennent  dans  kfèoond  tems.  eft  vertu  du.  reflort  >  eft  ap- 
peUée  viteSe  de  reflbrt. 

Règle  csVR^KAtr  rouK  i>iiVerminrr:  ses*  vttesscs 
'&  ks  diieâioas  des  corps  à  teiTorc  parÊdt  dans  le  ckoc  (fiicû. 

i^'  il  festpar  les  res^sdu  Chapitre  précédent,  trouver  lirweflb  eommune.  i.  Di- 
Tiferla  viteftrdpeéthredànsla  raî/on  rcxtproqne  des  ihafiet.  j%  Ladîièrence  de- 
k  vitefle  commune  &  de  la  vitefle  refpeâive,  fera  k  viteffi?  dû  choquant  aprètk- 
thoc ,  maisie  choqué'&ra  mft  après  k  choc  avcfek  fommedë  ees  viteflbs.  On-  ap* 
plique  cette  règle  aux*  trois>cas  généraux ,  mais  on  peut-abbregèf  beaucoup  r^péia- 
tionprefcrite  parkiproportion  de  l'aniele  4^,  énoncée  en  ces  termes:  La  fonome* 
dfes  mafles  eft  à  cdUe  du  choqué ,  comme  k  vitefle  refjgieâive  eft  iceUe  qiM».  k  eho^' 


kfi- 

-*«^Htnt'{»erclvfan$le  chàc  ;  ctrfi  et  h  ^ntdfe propre  Autho^yimt^on  xctumbe  la 
lit^ffe  qn'iï  perd  9  on  aura  la  vîteffis  conumine  ;  mais  la  viteffe  qu'il  perd  eft  égale  à 
•celle  que  le  xe^ort  lui  dûUne  ;  donc  fi  de  la  TÎtefle  refpeâive  on  retranche  la  vitefle 
i^ue  le  choquant  perd  dans  le  choc ,  on  aura  la  vitefTe  de  reflbrt  du  choqué  ;  on  aura 
doBclavtt^comôwne&kvkefledereflbrtderun&derautrecorps  (  104.  to^. 
10^).  Dans  (e  cas  où  Pun  des  corps  è&  en  repos  ,  fî  le  choquant  &  le  choqué  ont 

^  des  mailes  égales ,  le  choquant  demeure  en  repos  6c  le  choqué  prend  la  vitefle  du 
choquant  avant  le  choc.  Si  le  choquant  eft  plus  grand  que  le  choqué  ,  il  fera  ma 
après  le  choc ,  iuirant  fa  première  direâion  ;  mais  s'il  eu  plus  petit  ,  il  retournera 
en  arrière^  Si  le  choquant  eft  infiniment  petit ,  il  {èra  réfléchi  avec  toute  la  vitefie 
qu^ilavoit  avant  le  choc  (  107. 108.  top.  110),  Dans  le  fécond  cas ,  il  peut  arriver 
que  la  vitefle  de  reflbrt  (bit  plus  grande  ou  moindre  que  la  vitefTe  commune,  locs 
même  que  le  choquant  eft  moindre  que  le  choqué  ;  il  peut  donc  arriver  que  le  cho-* 
quant  retourne  en  arrière  ou  qu'il  foit  mû  fui vant  fa  preniieredireâion  ;  mais  G  le 

'  choquant  eft  plus  ^pnd  ou  même  é|;al  au  choqué,  il  fera  mû  après  le  choc  Aiivant 
ik  j>remiere  direâion.  Dans  le  troînéme  cas ,  fi  les  vitefles  avant  le  choc  font  dans  la 
rajibn  réciproque  des  mafles,&  que  les  quamitez  de  mouvement  (oient  égales  >  les 
corps  après  le  choc  retournent  en  arrière  avec  leur  première  vitefle  ;  fi  les  quantitez 
de  mouvement  font  inégales,  on  trouvera  la  vitefle  de  chaque  corps  ,  comme  dans 

'  lépremierdestroiscasgénératix  (  III.  ii£«  II3.  ii4-iiOv 

.   CélS  fA&TlCULIlRS   DBS  CORPS  A  RBSSORT   PARFAIT. 

1.  Si  deux  corps  égaux  fe  choquent  direftement  en  fens  contraires  ,  ils  feront  réflcchij 
^  ênfaifant  édbange  de  leurs  viteffev  avant  le  choc  a.  Si  deux  corps  (e  choqueiit  dire- 
-uâement  en  Ans  contraires  avec  des  vitefles  égales  âc  que  le  pku  grand  foit  triple  du 
'  moindre  corps ,  le  grand  corps  après  le  choc  deiseurera  en  repos ,  &  le  moindre  fera 
jnûarrec  la  femme  des. vitefle  avant  le  choc  (  116.  1x7  ),  Dans  le  choc  direâ  des 
corps  à  reffbrt  paîrfaxt ,  la  viteffe  refpedive  eft  la  même  avant  &  après  le  choc  (  1 1 3. } 

Manière  DE  de'terminjr  geomet  rïQUemrnt 
les^rcflcs  ds%  corpsà  xcBbtt  parfeit  après  le  diQC*     . 

On  détermine  ces  vheSôs  de  la  mélnc  manière  que  Ton  Ta  fait  en  nombres  dans  le  pre- 
inier  des  trois  cas  généraux ,  &  Ton  feit  voir  que  là  vitefle  refpedivé  ,  eft  la  même 
inram;Sciaprèslechoc,  &  que  le  centre  commun  de  gratté  eft  mi  .avec  la  même 
vitefle  avant  Se  après  le  choc .(  1 1^.  i  lo  )• 

Du  CHOC  DIRECT  DES  CORPS  A  R  E  S  S  O  R  T 

iorfqu'iïs  font  plufîeuts  de  fuite  fur  une  itiême  ligne. 

Inexpérience  fait  voir  que  fi  plufieinrs  boules  d*îvoîre  fontfiir  une  même  Ugfre>  & 
qu'elles  fe  tonchcnt ,  fi  Ton  ppufle  une  boule  contre  la  première  boule  de  la  file ,  la 
dernière  fe  détachera  j  fi  on  poufle  à  là  fois  deux  boules  contre  la  première  de  la 
file,  les  deux  dernières  fe  détacheront  &aihfi  de  fuite:  or  les  principes  précédons 
fervent  à  rehdre  raifon  de  cet  effet  (  i  zj .  1 14.  «  ^  5  ) •  Trois'corps  iné^nx  fcînt  pofcz 
(ur  une  même  ligne;  le  premier  choque  le  fécond  en  repos  ;  le  fécond  choque  le 
iroifiémc  auffi  en  repos ,  la  vitefle  que  letroifiéme  reçoit  ainfi  par  rinterpofition  de 
ce  fécond,  eft  plus  grande  que  s'il  avoitétéchoqurimmédiatementparle  premier, 

'  n^importe  que  le  choc  commence  parle  girand  ou  parlé  petit  :  on  in-ouve  cette  pro- 
pofîtion  par  un  calcul  fortfimple  (12^.  127).  Si  le  corps  qui  eft  entre  le  premier 
&  le  dernier  eft  m^y en  proportionnel  géométrique  entre  ces  deux  coros,  la  vitefle 
que  le  dernier  corps  recevra  par  l*interpofition  du  corps  moyen  géoniétrique  ,  eft  la 
plus  grande  qu^il  eft  pofiible  :  dans  tous  les  autres  cas  û  le  corps  intèrpofi  eft  plus 
grand  ou  plus  petit  que  le  corps  moyen , géométrique ,  la  vitefle  que  le  dernier  rece- 
vra étant  choqué  en  repos  par  le  corps  mterpofé,  fera  plus  petite.  Si  entre  le  {[tf- 
mier  &  le  dernier:,  on  plate  plufîeurs  co^%  moyens  géométriques,  en  (brtc  que  pris 
de  fuiteilsfbîent  en  progteffion  géométrique,  la  viteffe  que  lé  dernier  recéVra  par 

*  Knterpôfitiondetous  les  corps  moyeiis,  comparée  à  celle -que- le  tnéme  dernier 


recevroit  ,  étant  choqué  immédîatemeiifpatlepfeinxer^&ta  f  autant  pi»  mS^ 
de ,  qu'il  y  aura  plus  de  corps  interporez ,  &  elle  fera  la  plus  grande  qu^il  m  poffiUe» 
On  peut  voir  le  calcul  que  M.  Huygens  Bût  de  ces  rittSss  {ii6.  la/.  i%8.  i&^. 
130.131). 

Du  CHOC   OBLIQUE   DES    CORPS   A    RESSORT    PARFAIT. 

Dans  le  choc  oblique  la  vitefle  de  chaque  mobile  efi  décompose  en  deux  efibrts  >  l'nir 
perpendiculaire  au  plan  d*incidehce ,  Tautre  paralelle  au  même  plan  :  la  force  du 

.  choc  eft  proportionnelle  à  la  vitefle  relpeôive  qui  réHilte  des  viteflb  perpendicu* 
laires  :  Ton  détermine  la  yiteffe  commune  que  les  corps  prennent  en  vertu  du  choc  » 
&  la  vite£e  de  reflbrt  :  la  Tomme  de  ces  deux  viteffes  pour  le  choqué  &  la  difièrence 
pour  le  choquant ,  font  les  vite£es  perpendiculaires  des  deux  corps  après  le  choc  ; 
ils  font  donc  pou^x  à  la  fois  avec  ces  viteflês  ,  iùivant  la  perpendiculaire  au  plan 
d'incidence ,  8c  avec  les  viteffes  parallelles  fuivant  la  longueur  du  plan  :  fi  on  décrit 
Gir  ces  direâions  deux  reôangles  ,  dont  les  cotez  répréfentent  ces  riteBJés  ,  les 
diagonales  indiqueront  les  direôions  &  lépréfenteront  les  vitefiès  des  corps  aprèsie 
choc  (  132.  133. 134 ^«  Dans  le  choc  oblique  des  corps  à  reflbrt  partit ,  la  vite£è 
refpeâive  efl  la  même  avant  &  après  le  choc.  Le  centre  commun  de  gravité  eft 
mû  avec  la  même  vitefle  avant  &  après  le  choc  :  ileft  mû  aufC  ûurlaméme  ligpe 
droite  avant  6c  après  le  choc.  (13^.  13^.  137*)  Si^dans  le  choc  on  ne  £dtpas 
attention  aux  mouvemens  particuliers ,  mais  à  celui  des  corps  confiderez  comme- 
ne  faifànt  qu'une  maflè ,  lequel  ne^peut  être  dirigé  que  véri  un  c6tt  «  b'quantité  de- 
mouvement  des  corps  eft  la  même  avant  8c  après  le  choc  (,1)9  ). 

Du    CHOC    DES    CORFS    A    RES5  0RT    TM  PAR  F  AIT-. 

Le  reflbrt  imparfait  eft  celui  qui  ne  fe  rétablit  pas  avec  toute  la  force  qui  lui  a  été  ap- 
pliquée :  or  par  les  règles  précédentes  ,  on  peut  déterminer  quels  (ont  les  corps  à 
reflbrt  parfait,  &  s'ils  (ont  à  reflbrt  imparfait  ,  quel  en  efl  le  degré  d'in^erfisâioir 

S^  13p.  140.  i4i«  142).  On  finit  le  Chapitre  par  un  Problème ,  ou  Ton  propolê  de 
aire  choquer  deux  corps  avec  des  vitefles  qui  foient  en  laifôn  donnée ,  c'eft^a-^dire  % 
dont  l'un  (bit  d&uble  tnple  ,  &c.  de"^  l'autre. 

TCHAPITRE   QUATRIEME. 

Du  CHOC  QUI  PRODUIT  LA  REFLEXION  ET  LA  REFRACTION: 

du  mouvement  de  reflexion. 

LE  mouvenœnt  de  reflexion  confifle  en  ce^qu'un  corps  venant  à  rencontrer  un  ob> 
ftaclê  qu^  ne  peut  fûritiontereft  renvoyé' &  retourne  en^arriere.  M,  Defcartea  ex- 
plique la  reflexion  indépendamment  dareflbrt  ;  mais  M.  de  Mair^nprouvepar  plu- 
fleurs  raifons  ,  que  dansThypothefe  d'un  corps  inébranlable  1  tel  que  M.  Deteartes  le 
iuppofe ,  il  n*y  aufoit  point  de  reflexion  ,  puifqjiie  le  reflbrt  efl  une  force  exiflante  ; 
que  d'ailleurs  elle  peut  produire  lareflexion  ;  on.peut  lui- rapporter  ce  mouvement  « 
finon  comme  à- une  caufe  générale ,  du  moins  comme  une  caufe  qui  iuffit.  Dans  le 
mouvement  de  .reflexion ,  il  Ëutt  conflderer  la  ligne  dé  direâion  >  laquelle  eft  a^pel- 
lée  ligne  d'incidence,  la  ligne  de  reflexion,  le  point  d'incidence ,  l'angle  d^mci- 
dence,  l'angiede  reflexion  ,  l'angle  d'inçlinaifon  (,!i44»  14^*  i4^1*  Dans  le  choc 
•  direéè ,  toute  la  force  ou  le  mouvement  dû  choquant  eft  employée  a  bander  le  re£- 
ibrt.  Dans  le  choe  oblique ,  cette  force  eft  décom^ofiEè  en  deux  efibrts ,  l'un  perpen* 
diculaire ,  l'autre  parallelle  ;.  l'effort  parallèle  mt  glifler  le  cor^s  Air  le  plan  ,  & 
l'effort  perpendicmaire  £e  cofiime  à  comprimer  le  reffbrt  ;  orpuilque  dans  le  tem»- 

Jue  le  reflbrt  fe  comprime,  le  corpseft  mu  le  long  dit  plan,  i]l  s'ènfiiit  que  le  point 
'incidence  eft  différent  du  point  de  reflexion  ;.  fi  le  plan  eft'.  mathématique ,  c^efl-â* 
.•  dire ,  par£ûtement  poli,  le  corps  doit  glifler  ;  mai&fllé  plan  eft  raboteux  .,  le  corps 
doit  rouler  pendant  la  compremon  du  reflbrt.  Si  le  plan  d'incidence  eft  par&itemeiit' 
poli  8c  inflexible ,  la  force  parallèle  demeure  la  même  pendant  la  compreflion  do 
reflbn,&  la  direâton  du  mobile  devient  de  plus  en  plus  inclinée  au  plan  d^incidence. 

Si 


Stléplandlflcidence  ef(  raboteux  &  inégal ,  refibrt  parallèle  eft  (finunué  par  la 
réfiftancedesinégalftez.  Sileplan  d'ûicioence  eft  parfaitement  poli,  le  reflbrt  ett 
comprimé  par  tout  Teflbrt  peipendiculaire.  Si  le  plan  eft  raboteux ,  le  globe  roule  , 


détend  ayant  ^e  la  compre(fionfini£e,  comment  eft-ce  donc,  que  le  reflbrt  redon* 
nera  an  corps  toute  la  force  par  laquelle  il  a  été  comprimé.  M.  de  Mairan  qui  iè 
propofeladifSculté  ,  laleye  pleinement  (  147. 148. 14^.  150.  i^i.  ifi.  153, 1^4. 
>5f«  if^  )•  Si  un  corps  de  figure  ipherique  Se  à  reflbrt  parfait,  choque  un  plan 
uébranlable  it  parfaiteoieat  poli ,  il  eft  réfléchi  de  manière  que  l'angle  de  réflexion 
eft  égal  à  l'angle  d'incidence.  Si  le  reflbrt  eft  imoârfliit,  Tangle^de  reflexion  (bra 
moindre  que  l^ingied*înci^ence.  Si  le  plan  eft  nmoteux,  l'angle  de  réflexion  iera 
plut  grand  que  l'angle  d'incidence  (  x  5  7*  1 5  &•  <  5^  )• 

DUCHOCQUIFRODVITLA      KiPRACTrON. 

Xaréfraffîonconfifte  en  ce  qu'un  corps  qui  pafle  d'un  milieu  dans  un  autre  de  difie- 
rente  denfité,  par  exemple  de  Tair  dans  l'eau  «  eft  détourné  de  ùl  direâion^  &  en 
prend  une  qui  eft  autre  que  celle  qu'il  fiiiyoit  ayant  la  rencontre  du  nouyeau  mîLien  » 
c'eft  ce  détour  qu'on  appelle  mouyement  deréfraâion  ,  on  Amplement  réfradion. 
I>àns  la  réfiraâion ,  le  corps  peut  s'approcher  ou  s'éloigner  de  la  perpendinulaire  ail 
point  d*incidence«  Dans  la  réfiraâîon  ,  ilfint  confiderer  la  ftir&ce  réfringente,  lé 

S  oint  d'incidence  qui  eft  auffi  celui  de  la  réfraâion ,  l'angle  éTiHàdmeê ,  la  perpen* 
iculaire  d'incidence  &  de  réfraâion ,  l'angle  d'incidence ,  l'angle  jde  réfraâion ,  & 
l'angle  d'inclinai(bn.  Si  un  corps  de  figure  fphérique  tombe  perpendiculairement 
fur  le  nouyeau  milieu  ,  il  n'y  a  point  de  réfraâion  :  fi  le  corps  rencontre  oblique* 
snent  le  nouyeau  milieu ,  il  7  a  réfiraâion  ^  &  fi  le  nouveau  milieu  réfifte  moins  «Je 
corps  fè  détourne  en  s'approchant  de  ia  perpendiculaire  %  mais  U  s'en  éloigne  »  fi  le 
nouyeau  milieu  réfifte  dayantage.'  Si  une  ipiiere  en  entrant  dans  un  nouyeau  milieu 
s'éloigne  de  k  perpendicidaire  ,  le  nouyeau  milieu  qu'elle  pénétre  réfifte  dayantage 
que  celui  qu'elle  quitte  (x^o,  i^i.  1^1.  1^3.  1^4.  16$.  x66.  167*  16B  )•  Si  un 
corps  tray^  deux  milieux  qui  réfiftent  inégalement ,  qu'il  parcoure  dans  l'un  Bc 
l'autre  en  tems  égaux  des  espaces  qui  (oient  entr'eux  comme  les  fînus  de  l'angle 
é*inclinaifi>n  eft  au  finus  <fe  l'angle  de  réfraâion,il  Aiyrak  chemin/Te  ia  plus  court» 
duréel:  or  en  (ûiyant  un  tel  chemin  il  s'approche  de  la' perpendiculaire  au  point 
d'incidence  lorfqu'il  pafled*un  milieu  aifê  a  pénétrer  diu»  un  autre  qui  l'eft  moinr, 
ce  qui  Tenyerferoit  les  propofîtions  précédente*  ;  nmis*  comme  la  yerité  dé  cette 
propofition  n'eft  fondée  que  iiir  unehypothefe  arbitraire  ,  on  ne  peut  en  rien  con» 
dure  contre  celles  qu'on  yient  /e  prouyer  »  ft  qui  font  établiet  m  la  nature  de  la 
réfiffamee  des  milieux. 


LIVRE    QUATRIE'ME^^ 

Dr    la    STATIQUEr 

LA  fiatiqne  eft  une  fcience  qui  traite  de  l'^^uUibre  des  puiflances  en  tant  qu'api 
idiquées  aux  machines ,  &  qui  déteritiine  les  sapports  que  ces  mémetf  pui&ncet 
doiyent  ayoir  entr 'elles  dans  l'équilibre.  L'équilibre  eft  l'état  de  plufieurs  forces  qjii 
agiflent  les  unes  contre  les  autres' ,  de  manière  que  tout  demeure  en  repos  (  i  )• 
Puiflance  eft  tout  ce  qui  peut  mouyoir  un  corps ,  on  l'appelle-  auffi  qudquefoit 
force  mouyante.  La  direâion  d'une  puiflance  eft  la  ligne  droite  fitiyant  laquelle 
elle  tend  à  mouyoir  un  corps  (  4  )k  Lts  noachines  fimpks  font  au.nombre  de  fix: 
Le  leyier ,  le  tour  ou  treuil ,  la  poulie  ,  le  plan  indiaé ,  la  yis  &  le  coin ,  auxqueb 
ks  on  peut  joindre  la  machine  funiculaire.  Les  macUnef  eompoiSes  font  des  aflem- 
Ua^es  de  machines  fimples  (s*  6).  Dans  une  puiflance  il  faut  diflinguer  la  force 
ahfolne  a^  la  force  relative  (  7  )•  Remarque  oà  l'oa  cxpofo  les  differens  principer 


xlîv 

S  l'ont  ruxTlifeitoietin  «nciciii  ft  noafeilttx  fpi  cm  Mt  fur  la  ftaftlm  (8); 
A  dxfife  ce  Lme  en  quatre  Chapitre  i  dans  le  premier  oniraité  4u  lener  y  4e  yi 
pouUe  9c  4n  tour  ou  treuil  ;  dans  le  fécond  du  plan  incliné ,  de  la  vit ,  du  coin ,  ft 
des  poids  ibtiteniu  arec  des  cordes  ;  dans  le  troifiéme  des  machines  connpofiea; 
dans  le  qas^éme  on  lionne  la  conâmdion  de  la  balance ,  du  pefi>n»  &  Ton  f 
Uibm  quelques  ptoUemet  de  flatique  les  plus  ordinaires  (  i  »  )• 

— "-^—^-^Krr      -        .^^^ — ^ — ^ — '  -  _     I  .  ' _^ _L 

CHAPITRE    PREMIER- 

Du    LEVIBR  9  DB  LA     POULIB  ET  DU   TOUR  OU   TRBUtt« 

Toutes  les  machines  fimnles  peuvent  être  rapportées  au  lerier  &  au  plan  indiné^, 
comme  on  Ta  remarque  dans  ce  Chapitre  art.  i^  y  &  au  commepcement  âù  fè^ 
l   cond.  Cette  manière  de  coniîderer  les  machihes  abbrege ,  &  par-là  Ton  a  éû  & 
ÊLcilit^de  traiter  la  mécanique  fmyant  trois  principes  dâferens»  «  ûld^  néanmoins 
gro^  t>eaucoup  ce  Livre ,  en  Torte  que  Ton  a  mis  comme  trois  traitez  dans  un. 

Du  L  B  V  I  B  R. 
Le  lerier  dont  les  ouvriers  Cs  (errent  eft  une  barte  de  fer ,  de  bois  ou  de  quelque  wom 
nutiere  dure  &  non  fu jette  a  Ce  courber.  Loriqu'on  ie  fert  du  levier  il  nut.  qu'il 
(bit  poie  fiir  un  appui  qu'on  appelle  aufll  h3rpomoclilion  ^  on  diâingue  le  levier 
c^  la  première  ^  de  la  féconde  &  de  la  tf  oîfiéme  efpeee.  On  donne  uois  démonfira* 
tions  du  levier  (  14.  z^.  16  )• 

FaiPARATION     FOUR    LA     PRBMIBRE    DÎMONSTRATtON 

DU      LBVIBR. 

Dans  l*S£qu!llbre  une  force  qui  eft  appliquée  i  un  ccrrps  tend  i  kd  conunnmquer  tout 
le  mouvement  qu'elle  peut  produire  iuivant  &,  direâion.  D'o4  Ton  coauclut  que  û 
vtk  poids  eil attaché  fiicceffivement  à  difierens  points. du  levier  9  de  yi'uné  pvii^ 
iknce  tende  à  le  mouvoir  ,  elle  tend  aulC  dans  l'équilSire  à  lui  communiçier  de^ 
vitefles  ou  des  quantitex  de  mouvement  qui  font  danslarailbn  àet  diftances  à  Tap* 
pui  ynoA^&ulement  lorsque  les  direâions  de  la  pui£ànce  8c  du  poids  (ont  parall^ 
les  f  mais  auffi  lorfqu'clles  concourent.  Lor(que  deux  poids  font  dans  la  raÛbn  ré* 
cipro^e  des  difiancesà  l'appui  dan^  l'équilibre  »  ils  tendent  k  être  mfts  avec  do; 
fuaatitex  épdes  de  mouvement  (if0  i8*  ly  ).  Pour  avoir  une  jufieidée  de  Téquir 
Jihre  )  iliaut  concevoir  diftinâement  la  réfiftance  que  Les  puifiances  fe  font  les  unes 
aux  autres  t  or  00  a  dcftingué  Liv.  I.  art.  1 1,  deux  portes  de  réfîûanees^  l'une  pj(o-> 
^e ,  l'autre  impropre.  La  réfiftance  impropre  eS  proportionnelle  à  la  malEi  1 1^  ^^* 
nflance  propre  eft  proportionnelle  à  la  force  contraire  qui  la  &it ,  chacune  de  ces 
réfiftances  peut  être  confiderée  en  elle-même  êc  d'une  manière  abfolseoii  retaxve» 
ment  à  la  puiffance.  qui  tend  à  la  fiirmonter  :  of  on  prouye  que  cette  difiinâion  de 
réfifiance  abfolue  &  de  réfifi^ce  relative  eft  bien  fondée  y  Oc  que  la  réfîftance  propre  • 
ft  impropre  demeurant  la  même ,  chacune  peut  augmenter  ou  diminuer  relati* 
vement  à  lapui£ance  qui  tend  z  la  (tifmonter  :  ainiî  Un  foidt  ou  unepuifTance  réfifie 
d'autant  plus  qu'il  eft  foUicité  ou  con^nt  de  parcounr  énméme-tenK  pu  en  tems 
égal  des «fpaces  phis  grands  contre  ù,  propre  cnreâion  (  ix^zz)'. 

PrbMIBRS     DEMONSTRATION    DU    LEVIER* 

Cette  démonfiration  eft  tirée  des  propofiiionâ  précédentes,  &  l'on  prouve  que  fideaA 
poids  font  (kiBfi  la  raiibn-  réciproque  des  diftances  de  l'appui  aux  direâions ,  il  .7  a- 
^ilibie,  Vu»  de» poids  ne  pouvant  l'emporter  Air  l'autre  «parce  que  iaréfiSanctf 
que  l'un  des  poids  fait  àl'Mtie ,  eft  nréciiëment  égale  à  la  force  que  cet  autre  exer^ 
ce  pQ)ir  kt^ftrmoMer*  L'équilibre  mr  le  levier  (  uiivant  le  principe  qu'on  en^fdoie 
ici^  coniifte  donc  en  ce  que  les  poids  étant  dans  la  raifen  réciproque  desi&ftances 
^  l'appui ,  k  grand  tr^uv^e  danr  le  pc^  une  réfiftance  d'autant  plus  grande  que  le 


fcpt  pcidf  «4^  plus  Uoimké'ie  V^fvi  «  Il  au  coatrauie  k  petit  MÎibttoinrè  dayt 
le  gr^  J  uneleffibuice  (fautant  moinSxe  que  ce  grand  poids  ei!  plus  proche  du  mé- 
«le  appui ,  en  forte  que  la^réltftaAce  d'une  part  eft  équrrahmte  à  la  force  contraire 
tleTapitre jpart«  C*tftà  cette  égalité  de  ibrce  &  de  réfiftanceque  TeTédukleMmcitie 
<fc  Mf  DefeutesL^laifqn'il  dit  qp*il  £utt  sautant  de  force  p^uc  élever  ttnpaJMs.  dr*uac 
livre  à  U  havtfur^e  xùo  pieds  que  pour  ea  élever  uade.  loo  livres  i  là  bâttteur 
d*tinpîjçd»  £^'oikr  l'oB'  cmcbtt  que  le  principe  de  M.  Deicartes  bieneateadtt»  ne 
petit  n/^  «r  fbuktne^  être  mis  à  couvert  des  diiSdtex  qu'oa  lus  cppeéè  o<d^ 
fisûrçment ,  mais  cawore  qu^il  eft  concluant,  &  qu^on  peut  retendre  a  l'éqbilibed 
dans  le»  cas  oit  les  direâions  coocourent  (  24. 25.  x6. 27.  2S.  2y.  30  )•  Powr  fixer 
0ncore  davantage  le  boa  (èns  que  doit  avoir  le  principe  de  M*  Deicartes  tiré  du 


pttifimce  un  eipace  contre  fa  propre  direûion  »  ceUe-ci  réfifiera  d-'atftatit  phisqiir 
cet  eKpate  fêta  plus  grand  i  &  fi  les.  elpaces  que  ces  deux  puifâaœs  fokt  feUicâeéee 
lie  pascoufir  en  ménie^tems ,  Tune  ea  montant ,  l'aatte  en  de&eadantyiont  en» 
tr'eux  réciproquement  comme  ces  puifim^ges  1  il  y^  sMva  équilibre  (^l^3^•^•^ 
3S-S6). 

TKJL^ZAJIiATlOU  ET   SECONDE  DÉMONSTRATION  DU  JLBVl,BR.  ^ 

La  préparation  confie  à  £ùre  laiëeapînilattea  de  ce  que  iVmft  dit  dans  le*  premier 
livre  fiir  la  mamiere  dont  f  équilîbee  -fefenàe  ,  déduite  delà  onnpoficioa  &  do  la 
décoAipofition  des  fotcea  Selon  ce  principe  on  démontre  que  &  deux  puifimceribae 
appliquées àun  levier  fiiivam  àts  diseôions  qui  fcâént  èâsn  un  même  plan  jiij 
a  équilibre  fi  elles  font  enti^elles  réciproquement  comme  ler4iîftaiices  de  Fappm 
aux  direâions  :  car  on  fait  voir  que  ces  deur  forces  fie:  campofisnt  en  uae  fêale^ 
doj^ia  direâfo»paffe  pari^appuî ,  ft  «oovepar  confiqnent  une  léfifiancrçn Ten^ 

^  fédw  de  produire  le  mottwment  i^f^r^t.^p)* 

FjLB'pARATION     £T     TROISfB  MB     DBMCmSTRitTIOM 

;  DU      LE  V  lER,   .  ,  .7 

Dans  la  préparation  on  explique  qudqaes  pro^riétez.  des  corps  p'efans.  La  démon- 
jdration  eft  tkée  delà  propriété  du  centre  de  gravité.  Si  un  corps  eft  fi>ujtenu  ^ar.. 
ibn  centr.e  de  gravité  toutes  les  parties  de  ce  corps  (ont  en  équilibre  autour  de  ce  ' 
jpoint;,o/  fi  deu;c  poids  (ont  dans  la  raifon  réciproque  des  £ftances  deFappui  »  ^ 
.ou*on*cojftfidere  ces  deux  corps  aitifi  joints  par  un  levier  comme  n*étant  qti'nn 
ieul  8c  tàètxiQ  corps  »  le  point  du  levier  qui  répond  à Tappui  eft  le  centrecommuli 
ile  gravité  des  deux  corps  ;  donc  ces  deux  poids  doivent  être  en  équilibre  fiir  le  le» 
vier  ainfî  po(e fixr  Tappui  C4o-  4i«  4*- 43*44  )•  Comme  cette  troifiéme  démoiv 
,ftration  fiippofe  que  les  direôions  des  poids  font  parallèles  ,  afiii  de  donner  une 
démonftratioa  pour  le  cas  où  les  direôiohs  concourent ,  on  ^it  quelques  fiippoâ- 
tions  au  moyen  defquelles  on  prouve  que  .des  puiflances  font  en  équUibre  n  elles 
ibnt  entr'élles  réciproquement  comme  les  diftatices  deTappui  aux  direâions  »  lors 
juéme  que  ces  direâions  concourent  (45-  4^-  47-  48»  4^*  ^o).  Non-lèulement 
deux  pui£ances  appliquées  à  un  levier  (ont  en  équilibre  fi  elles  (ont  entr'elles  ré- 
ciproquemem  comme  les  difiances  dé  l'appui  aux  direâions  ;  mais  û  deux  pui^ 
fences  font  en  équilibre  fm  un  levier ,  elles  font  entr^elles  réciproquement  comme 
les  difiances  de  T^ppui  aux  direâions.  On  donne  deux  ,démonftratiôns  dé  cette 

Îropofition  (51.52  }.  On  déduit  de  ces  deux  propofitions  fotidamentales  quinie 
Corollaires  où  Ton  explique  le  détail  <Ie  ces  mêmes  propofitions  en  confiderant  les 
difiêrens  cbangemens  qui  peuvent  arriver  aux  puifances,  aux  direâions  >  aux  an- 
f^les  qu'elles  iorment  entr'elles  &  avec  le  levier ,  leur  point  de  rencontre ,  &  àa 
lieu  du  rapport  des  diftances.  on  fiibfiitue  te  rapport  des  finus.  Ce  qui  eft  d'une 
grande  coaunodité  pour  le^  calculs  (  Art,  53.  54.  55.  56.  &c.  imfyudyz). 

fij 


Di  l'bquilibre  sur  le  levier  eu  £*GARD  a  queloloes 
circonflances  particulières. 

l.-Si  let  &eâîoiis  des  poids  concoarem  au  centre  de  la  terre  êc  <pLe  deux  poids  ibient 
en  éottilibre  (kr  un  levier  horizontal  yUs  ceCeront  dy  être  fi  le  levier  devient  in- 
cline à  rhorizon.  Quoiqu'on  ne  puiilè  pas  vérifier  par  l'expérience  la  certitude  de 
cette  propofition ,  elle  eft  néanmoins  vraie  en  bi  confiderant  dans  l'exaâitude  Géo- 
métrique, a.  Si  deux  poids  fixement  attachez  â  un  levier  horizontal  (ont  en  équili- 
bre,  ft  que  la  liene  droitç  qui  joint  leurs  centres  de  gravité  pafle  par  Tappui ,  ilsA- 
^  MM  .        ^       .         .      -  .     .    ,  Mais  fî  cette  li- 

bre (era  rompu» 


Loiïque  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  gra- 
l'appui ,  l'on  a  un  levier  courbé,  < 


"vité  des  deux  poids  ne  pafle  pas  par  l'appui ,  l'on  a  un  levier  courbé,  cette  cour&ire 
ft  trotti^  encore  lorlque  le  levier  eft  (mpendu  par  un  an(è  :  or  dans  tous  ces  cas  fi 
deux  poids  Ibnt  en  équilibre  ,  le  levier  étant  horizontal ,  ils  n'7  feront  plus  s'il  dé- 
fient mdiné ,  &  fi  au  lieu  de  l'un  des  poids  on  met  une  puiffimce  pour  &ire  équilibre 
8vec  l'antre  poids  dans  les  différentes  indinaifons  du  levier ,  il  fiiudra  augm^iter  ou 
r  cette  force  (  7a.  73-  74*  Hî^*^  ^3  )• 


De    la    rouLiE. 

Deux  fottt$  de  poulies  Tune  fixe  >  l'autre  mobile.  On  peut  confidérer  l'une  êc  l'autre 
poulie  comme  un  levier  ;  la  poulie  fixe  comme  un  levier  où  l'^pui  eft  entre  la 
pttifance  &  le  poids ,  &  la  poulie  mobile  comme  un  levier  ou  l'api^  eftà  l'une  des 
cxtrémitez  du  levier.  Dans  la  poulie  fixe  le  rapport  de  puiffance  au  poids  eft  un 
s:a^ort  d'égalité  ,  c'eft4-dire  ,  que  la  puiflànce  eft  égale  au  poids ,  quelles  que 
Ibient  d'ailleurs  leurs  direâions  parallèles  ou  concourantes.  Dans  la  poulie  mo- 
bile  fi  les  direâions  fentearalleles,  la  puifianceeftau  poids  comme  i  dftà&;files 
direâions  conconrent,  die  eft  au  poids  comme  lera^n  de  la  poulie  eft  à  la  ligne 
qui  joint  les  points  d'attouchement  de  la  corde.  Ainfi  il  iaut  que  la  puifiànce  fiifle  un 
plus  pand  dSoit  pour  (butenir  un  poids  à  l'aide  d'une  poulie  mobile  9  toxique  les 
direâions  concourent ,  que  loriqn'eUes  font  parallèles* 

Du   TOUR   OU  TREUIL  9  ET  DES  MACHINES 

qui  y  ont  rapport. 

Cette  machine  eft  compo(Se  d'un  cylindre  fizpporté  finr  deux  appuis  »  &  dans  lequel  on 
implante  des  barres  ou  bâtons  pour  avoir  la  facilité  de  le  faire  tourner  ;  quelque- 
jbis  on  pafTe  le  cylindre  dans  une  roue  perpendiculairement  à  fon  plan ,  en  forte 
que  l'axe  du  cylindre  enfile  la  roue  par  fon  centre.  On  appelle  alors  cette  machine 

-  l'eflieudans  la  roue.  Iln'eft  pas  néceffaire  pour  l'équilibre  que  les  direâions  delà 
puiflànce  &  du  poids  fbient  en  un  même  plan  ;  le  double  appui  qui  Ce  trouve  dans 
cette  machine  donne  la  liberté  à  ta  puiflànce  de  diriger  fbn  aâion  à  volonté..Dans 
cette  machine  les  direâions  ne  font  dans  un  même  plan  que  lorfqu'elles  font  parai- 
leles:dans  tous  les  autres  cas  elles  font  dans  des  plans  difierens.Lorfqu'elles  font  per- 
pendiculaires à  Taxe  ;  on  peut  fup^ofer  qu'elles  font  en  un  même  plan ,  parce  que  à 
qudquejendroit  du  treuil  que  la  puiflànce  fbit  appliquée ,  elle  fait  la  même  impref^ 
non  fur  le  treuil  pour  le  faire  tourneras:  cet  eftort  eft  tranfinis  au  poids  ou  fardeau  ; 
cr  c'eft  cet  eflbrt  qui  met  le  poids  en  équilibre  :  il  eft  donc  indi^rent  d'appliquer 
la  puiflànce  à  tel  endroit  du  treuil  que  l'on  voudra  pourvu  que  fa  direâion  de* 
meurîs  pe^ndiculaire  â  l'axe ,  &  qu'elle  en  fbit  à  la  même  diftance  ^  dans  cette 
hypothefè  le  treuil  ne  diflere  pas  d'un  levier  droit  ou  angulaire  qui  a  fbn  appui  fttr 

'  le  point  de  l'axe  où  le  plan  des  direâions  le  rencontre.  C'eft  pour<^oi  fi  la 
puiflànce  &  le  poids  font  dans  laraîfbn  réciproque  des  diftancesde  ce  point  aux 
direâions ,  il  y  aura  équilibre.Si  les  direâions  ne  font  pas  perpendiculaires  à  l'axe» 
on  peut  néanmoins  faire  <"n  forte  qu'elles  fbient  dans  deux  plans  parallèles  y  8c  l'on 
a  encore  la  liberté  de  les  confidérer  comme  étant  dans  un  même  plan  de  même 
que  fi  elles  étoient  parallèles.  L'on  détermine  la  fituation  de  ces  deux  plans ,  9c 


xlvfi 

tuÈM  Êdra  la  (hppofition  or<liiiiiire  ^e  les  <Ilreftiom  font  perpendtculAires  à  Taxe  ni 
qu'elles  (ont  en  on  même  plan  ^on  donne  le  rapport  de  la  fiùtbnet  au  poids ,  ce 
rapport  eft  compoflS ,  loif^*on  reut  Tavoir  pour  tous  les  cas  jpoiCbles  ornais  fi  on 
demande  ^el  en  le  rapport  de  la  putffimce  au  poids  dans  certains  cas  particuliers» 
ft  fiir-tout  dans  le  cas  de  la(uppofitiott  ordinaire  que  les  direâions  font  perpendicu- 
laires a  l'axe,  ce  rapport  eft  nmple  (Jefmis  94  inff^À  ti/). 

Du   MOMENT  OU   FORCE   HELATIVE   DES   PUISSANCES. 

'On|(^t,&  Texpérience  montre  qu'un  petit  poids  peut  £ure  équilibre  avec  un  grand,d'où 
eft-ce  donc  que  procède  la  force  par  laquelle  le  petit  contrebalance  le  grand  »  car 
le  petit  ne  devient  pas  plus pe(ànt pour  être  fu^endu  aune  plus  grande  diftance  de 
l'appui  f  Or  on  fait  voir  que  la  rêfiftance  du  petit  poids  augmente  relativement  au 
grand  lor(qu'il  eA  attaché  à  une  plus  grande  diflance  de  l'appui ,  parce  que  le  erand 
poids  ne  peut  fe  mouvoir  &  entraîner  le  petit  à  moins  qu'il  ne  iurmonte  laréfiftance 
du  petit  »  d'autant  plus  fouvent  que  le  petit  eft  plus  éloigné  de  l'appui ,  ce  qui  au- 
gmente la  difficulté  du  grand  poids  ,  &  confume  une  plus  grande  partie  do  Ctl 
force.  On  a  déjà  démontré  au  commencemem  de  ce^  Livre  l'exiftance  de  la  force 
relative  &  leschangemens  qu'elle  peut  recevoir  youoioue  la  force  absolue  demeure 
la  même  ;  le  ftile  connu  &:  ferré  qui  eft  propre  à  la  démonftration ,  n'a  pas  permis 

3ue  l'on  s'étendit  autant  qu'il  auroit  été  néceifaire  pour  faire  toucher  comme  au 
oigt  cette  force  ,  c'eft  pourquoi  on  propofè  ici  de  nouveau  l'idée  de.  cette  force  , 
'  &  1  on  en  donne  une  explication  plus  développée  âc  plus  circonftanciée  ;  &  l'oti 
'  conclut  que  cette  force  eft  proportionnelle  au  produit  delà  force  ahfolue,  &  de 
l'elpace  que  la- même  force  abfolue  eft  fi>Uicitée  ou  preffîe  de  parcourir  contre  fà 

Eopre  tUreâion  ,  ou  bien  que  la  force  relative  eft  proportionnelle  au  produit  de  la 
rce  abfelue  &  de  la  diftance  de  cette  force  i  l'appui.  L'on  remarque  aufli  que  le 
principe  de  M.  Defcartes  eft  peut  être  le  feul  qui  puifle  bien  £ûre  entendre  la  na(- 
ture  de  la  force  relative  (  iif.  11^  âcc  j»JquU  ii^  )• 

De  l'utilité*  des^momens   dans  la  statiqve. 

Les  momens  (ont  une  voie  courte  &  facile  pour  démontrer  ft  pour  s'afliirer  s'il  y  « 
équilibre ,  torique  plus  de  deux  puiffances  font  appliquées  à  un  levier  pofë  Gxt  un 


)  quip  Ton  a  de  i'ufagede 
fiibftituer une puiflance  à  deuic  ou  deux  à  une,  foit  que  la  puiflànce  qu'il  faut 
itibftituer  foit  donnée  ou  laiffée  an  choix  de  celui  qui  doit  l'appliquer  au  levier. 
Le  treuil  étant  une  eQiece  de  levier  ,  ce  qui  vient  d'être  dit  des  momens  par  rap- 
port au  levier  convient  auffi  au  treuil   (  iif  •  12^  ,  &c  $nfyttk  146). 

Des   A  p  PU  I  S. 

11  eft  u^e  de  connaître  la  charge  quela  puiffance  &  le  poids  îont  porter  \  l'appui  i 
&  la  réfiftance qu'il  peut  £ure  àcette  charge.  On  confidere  d'abord  l'appui  dans  le 
levier ,  enfiiite  les  appuis  dans  le  treuiL 

De     l'appui     DANS     LE     LEVIER, 
n  7  a  deux  chofes  i  confidnrer ,  la  charge  &  la  direâion  de  cette  charge.  Lorfque 
deux  puiflànces  font  en  équilibre  fur  un  levier  ,  leurs  efforts  fe  compofent  en  un , 
&  c'eft  cet  effort  qui  fait  la  charge  de  l'appui ,  &  cette  charge  ou  plutôt  la  réfi- 
ftance qui  lui  eft  oppofôe  eft  comparable  à  une  puiflànce  qui  réfîfteroit  à  cette 
'   charge  ou  effort  ré/ultant  des  efforts  particuliers  cle  la  puiflànce  &  du  poids.  Lort 
.   donc  que  deux  puiffances  font  en  équilibre  for  un  levier  po(S  fur.  un  appui ,  on 
peut  confiderer  ce  levier  coamie  étant  tiré  par  trois  puiffances ,  &  chacune  d'elles 
.  peut  être  regardée  à  fon  tour  comme  Êdfant  l'office  d'appui.  D'où  l'on  conclut 
que  dans  l'équilibre  la  réfiftance  de  l'appui ,  fie  l'une  des  puiflànces  font  entr'elks 
~  réciproquement  comme  les  perpendiculaires  menées  \  leurs  direôions  ,  menées 
<  dis-je  ^  du  point  d'application  de  la  puiffance  qui  fait  l'office  d'appui ,  foopor?--" 
encore  que  l'équiUbre  de  deux  puiflànces  appliquées  i  im  levier  qui  eft  pofé  for 


ant 


appiii;lcfiùt  fui  Yâat  b  même  lot  $  ^mlitii  fi«^  ié^Vt^ni  U  y  ^TQÎf  mie  ptilI^Me;. 
Wpent  dteiomrer  par  te'priacsjie  de  M.  Deicartes  Le  irsppQit  ^u«  cestfoû  puîf* 
frnces  doivent  avoir.  Os  dédutt  à^  rapport  det  trois  piii|iii«C9»  s^^U^é es  a  lur 
levier  plufieurs  Corollaires  ou  Ton  txpliqpie  les  dii&reiis  cbsuigeBoej»  ^i  arri» 
'  veut  à  la  charge  de  Tappui  félon  qpi*  ka  dÎDeâioia  des  pwiffiMKet  «a  4^iiim>9e  > 
font  des  an^es  plus  om  moi^s  ouivf  na  »  &  Toa  dWxmro  ^fus  h%r(^afi  «#s  <ir0^tOfu 
fon^  parallèle?  ,  cette  charge,  eft  la  pluf  çr%p4e  l«'il  c*  goifible  .  &  ^u'eVi^  eft 
é?ale  à  la  Ibnune  oiT  à  la  différente  des  m^mes  puiflances ,  à  lalbaune^  ftVappsi  eft 
entre  les  pmâânces ,  ft  !«[  dUFerwce ,  fi  l'ap^  eft  à  Vuae  4^  extr4siitn  du  Ir^ 
vier  (  1 4é.  1 47  &^«  >/f <i^'4  I M  j.  Si  le«  pîuflanqes  en  équilibre  Air  yi^  \eyier  iejit 
au  nombre  de  plus  de  deHX ,  9c  que  tews  «reâions  û^fitu  parallèles ,  la  charge  de 
l'appui  eft  encore  égale  à  la  fomme  eik  î  k  diâi^rençe  dac)  ntêmes  puiiiânees.  Mais 
£  les  dire^ions  concourent ,  on  donne  un  mc^ren  de  les  i^éduire  i»  deqx  qui  char- 
gent Tappui  comme  ierQient.tj9U^  oes  puiffanoes  enfc^ible  (  i^^A-  Oa  répond 
enfin  à  cette  difficulté  pourquoi  UA  peut  poids  q^  Éàin  équilibre  av^c  w  graad 
poids  8c  le  contrep^iê  %  ne  ebarge  ou  oe  prefle  cependant  i^appfii  q»  par  ua  effiirt 
égal  à  celui  de  fa  pe&AteuK  sSbkfoJMe   C  '^7  )* 

DfiS    APPUIS  DANS   lE    TOUR     0U     TRBUTL. 

On  avertît  ^ue  ce  que  M.  Vaiigaon  dit  de  la  cha«ge  de»  affliis  dan»  le  trenil  9  eft  iir» 
fiiffi&Bt  y  8c  on  propofe  ee  qu'on  en  va  dire  comme  une  eî^eee  4fi  fiippldmem  à  ce 
qu*il  a  démontré  du  lappoft  des  puiflances  fui  W  treuiU  Avaat  d'entrer  idf^,  la^  4^- 
termînation  de  la  charge  des  appuis  dans  le  treuil  %  en  ftit  plufieuraïéfleÛQ^P  Pfé-» 
liminaires  ',  &  pacce  qixe  fi  une  puifiance  prefle  aift  «loyen  d'uftjevief  deip:  i^puis  y 
on  peut  dire  en  général  que  les  charges  ou  psefiom  qu'elle  ^produit  »  l(  les  réfi- 
ftances  des  appuis  font  indétermtaées  y  on  exangume  en  qpiel  foi»  il  tà%t  entendre 
cette  indétermination.  Or  oa  bii  voir  que  fi  lea charges  om  pteffiMf  <PA  k»  a^P^^ 
fupportent  ^fpnt  indéterminées  dans  un  certain  fens,  dans  le  fens  qu'on  pe^tieur 
oppoifer  une  infinité  de  réififtances  léiferentes  ,  eues  fi^t  néanmbki»*  déteminé'es 
en  ce  que  les  paifiàaces  es  équilibre  ne  font  pas  nsMtr^  ui^  infinité  de  prdSSom 
difièrentes  ,  mais  elles  produisent  deux  chergee  d'une  mefure  déterminée  »'  & 
dom  les  direâions  font  amgnahles  (  i^.  je^ptfytià  iSf  );  Les  charges  des  ap- 
puis dans  le  treuil  peuvent  être  déterminée»  géométriquement  ou  par  nombcea  Jk 
par  le  calcul ,  8l  on  diftingue  trois  cas  où  les  weâioni  font  perpendiculaires  à  IV 
xe  ,  ou  bien  Tune  eft  perpendicubiire  8t  l'autre  obliqi«e  1^  <m.  ellea  ibat  touxea  deux 
obliques.  On  arrive  aux  déterminations  qu'oA  fi^ptepeiè  de  donner  av^^clei^ 
cours  de  b  compofition  des  forces  2  00  oœ^oii  vm  ph^qpti  paff»  pa|^  l'axe  du-txeûil 
8c  qui  rencontre  l'une  de«  deux  direââQnsior(%ue  cd»  W  pôffible  %  «e  piaorreacon- 
tre  auffi  l'autre  direâion  :  or  la  puifiknce  qui  agit  fuivant  ceète  direâion  en  décotiK 
pofee  en  deux  efiPorts ,  dont  Pun  eft  perpéndiêufaw^e'au  plan  par  l'axe  ,  8t  e'eft  cet . 
eflbirt  qui  bit  ^uilibtè  avec  le  poids  ou.  l\ui|sre  puîlhnce  it  le  (èaoj|drefi>rteft^p»T 
Fatlele  an  même  plan  8c  fe  perd  Air  les  a^ppuia»  le/q^ls'lui  réfifte  :  on  détermine -en- 
fuite  par  la  propriété  du  levier  ce  que  fibeqiie  appuÂ doû(*porteir  delà  fomme  des 
efforts  perpen4i«ulaiçeaai|  pl;^i  p^  l^axe  4k  de  r^|^,par^lelie.  Çef  e^brts  asnfi  di- 
fifibuei  aux'  deux' apouis  3^6  eompofent  en  deu3<  preSoos  qui  font  ks  charges  que 
Ton  s'cftpropofé  de  déterminer  (li^.tjié^^c^/mf^^i  i5ti}.S*il  y  avoît phw  efedeuat 

'  puifanees  en  équilibre  fiir  le  treuil ,  on  auroit  les  char^s  en  défeefupetilnr  chaque 

Jfuiflançe  en  deux  efforts ,  l'un  perpendiculaire  au  plan  par  Taxe  de  ra«»e  parai- 
ete.  L'on  conclut  de ïà qu'on  corpi qui  eft  tirépar  tant  de puifikncer qae l^ta  vou- 
dra (uppofer  &  fuivant  tomes  les  direôions  ppmnles  y  peut  être  retenu  en  é^ilihre 
par  deux  réfiftances  ou  deux  puiffinces.  Les  charge»  bu  preffionsq|i!pn  joknf  de  dé- 
terminer peuvent  être  fitppléees  par  une  infinité  ûe  p^res  de  fjiff^ttci^-éÊiktentx»  : 
or  les  dlre^oDs  de  ûhetw  paire  de  ces  puiiànces  t(BfhaK,és  l^n^dans^  le  même- 
plan  que  les  direôions  cÈss  charges  que  les  puiffanees  en  équilibre  for  le  tfevil  pro- 
duifent  en  preflànt  les:  appuis-  On  donne  enfin  une  expreffion  d^  rapport  de  1» 
charge  de  chaque  appui ,  ou  au  poids  ou  à  la  puîffimce  ftppofez  en  é^jiiiîihfe  fur  k 
treuu  (  1^1. 1^3  ,  8cc.jmfyû"d  19^  1* 


xlix 
CHAPITRE    SECOND. 

Du  PLAN    incline'  ,  DB   LA  VIS  ^  DU  COIN  BT  DBS  POIDS 

ibucenus  avec  des  cordes. 

LE^  Aiachiiietfiittplét  dont  il  s'agit  ici,  peutrent  être  rapportées  au  plan  indicé 
de  mémt  ^e  la  paolie  te  le  treuil  peuTent  Tétre  m  leyier. 

Duplaninclinb'. 

Comme  là  théorie  de  cette  machine  eft  fondamentale  y  ôh  s'applique  d'une  manière 
particulière  à  en  démontres^  les  propriéteic ,  confbt niémem  à  la  méthode  ^ue  l'on  a 
raivie  pour  le  lerier.  On  donne  trois  démonftratiofis  du  rapport  de  la  puilance  au 
pôtds.  la  première  eft  titée  du  mourement  dans  le  Cens  du  principe  deM.De(^ 
eartes.  Là  féconde  eft  fondée  fut  les  forces  compofees.  Dans  la  troinéme  on  confr 
dere  le  plan  indiné  comme  fidânt  l'office  d'appui  à  l'égard  d'un  levier  fut 
lequel  la  puiilance  êc  le  poids  font  en  équilibre ,  c'eA4«^ire  ,  qu'on  ramené  le  plaii 
inciiiié  au  levief  >  ielon  la  manière  de  raifonner  des  anciens.  Arant  de  propo(èr  ces 
trois  démonftrations  ,  on  fkit  plufieurs  réflexions  prélrriiinairés  qui  fervent  de  pré-' 
I^aratîons  à  chacune  des  trois.  Totis  les  corps  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  j)ou« 
Tahtétrerépréitnteftparlafbliere,on  prouve  ^e  ladifeâion  de  la  puiflance' 
doit  pafer  par  le  centre  :  Or  n  du  centre  on  mené  une  perpendiculaire  au  plan  in* 
Cliné ,  lamelle  rencontre  la  baft  du  corps ,  c'eft-^dire ,  la  (urface  grande  Ou  petite 
wt  laquelle  le  cOrps  s'applique  au  plan  incliné ,  il  j  aura  équilibre  entre  la  puif^ 
fince  ftlepoids,s*ils  foiit  entr'eux  rétiproquenmm  comme  les  diftances  ou  perpen-' 
diculaires  menées  db  l'apmii  Ou  du  pomt  d  attoudiement  aux  direôions.Pat  l'apput 
Pon  entend  id  le  point  où  la  perpendiculaire  menée  du  poim  de  concours  des  di- 
reâiont ,  rencontre  la  baie  du  corps,  là  propOfition  inrerlê  eft  auffi  vraie.  Si  une 
pulffiaice  retient  un  poids  en  équifîbre  ûit  un  [dan  indiné ,  leur  rappoift  eft  é^  au 
ntpport  invtfrfeées  perpendiculaires  menées  do  point  d'attouchemem  aux  direâions. 
On  eondttt  do  ces  deux  proportions ,  qnefi  la  direâlon  de  la  puifTance  eft  paraUe^^ 
le  an  plan  indiné ,  elle  eft  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan  eft  à  la  longueur  ;  & 

•  £  la  direâion  de  la  nuiffance  eft  parallèle  k  la  bafè  du  plan  mdiné ,  elle  eft  au  poids 
ooflune  k  iiautenr  du  plan  eft  à  la  bafe*  On  ex]flique  enAîte  dans  quelques  Cmol*- 
lairts  le  détail  des  difibrentescirconftantes  qui  Te  trouvent  dans  l'équilibre  fur  le 
ftei  indiné  «  âi  l'on  ftbftitÉe  le  rappevt  des  Hnus  au  rapport  des  perpendiculaires 
mtaiée»  du  point  d'attouchemott  ans!  di^eâions  (  197^  i9^)i^ftià  xp  )«  Si  deux 
puîfiuices  égale»  tiennent  deux  ooids  en  équilibre  fur  deux  phois  indinez  qui  om  Ix 
«léme  hauteur  iiûvatt  des  diremioBB  pwalleles  aux  plana  i  les  poids  font  entr'eux 
coflune  les  kngneurf  9  ft  fi  car  poids,  agitent  l'un  contre  IVuitre  au  moyen  d'vii 
cof  doft  ifû  pa&  àvHMRn  cPun  point  fixe ,  ik  foikt  dans  la  même  ratfon  ,  c'eft-à-* 
dire  j  cmÈoM  les  fensueurs  des  pfculs*  fit  ft  les  direôiom  des  puiffimces  égales  font 
paralieleé  anx  bafos  des  plans  sàdîflea  9  ks  poMs  qu'elles  retietment  'en  équilibre 
fou  daufla  raiftn  detindbs  ;  ft  fi  c^  pol^  i^flent  l'un  contre  l'autréim  moyen 
d'un  .cordon  qaî  let  joint  &  qiii  eft  parallèle  aux  bafes  des  plans ,  ils  font  entr'eux 
conune  «es  bafts  (  157..  138.  i^p.  140  )• 

t)K     hh      CHARÛB    DU     PLAN     INGLINB*. 

Cette  charge  eft  au  poids  ou  i  là  pul'flanée  comme  le  finus  de  l'angle  formé  par  leurs  ^ 
direÀions  eft  au  iiûus  dé  l'angle  fermé  par  fa' peY|>âAdiculàire  au  point  d'atcouche*' 
ment  &  la  di^eâiôh  dé  là  puiflafîce' ^i  n'entre  Ooint  dans  la  proportion.  Si  k  dire- 
ôion  de  la  puidance.eft  parallèle  aU  plan  Indilié^a  charge  eft  exprimée  par  la  bafe; 
snais  fi  la  direâion  4|yg  puiflance  eit  parallèle  à  la  bafe,  la  charge  eft  exprimée  par^ 
la  longueur.  Si  un  IHb  eft  retenu  entre  deux  plans  ihdlnez  ,  ily  caufe  des  pref^/ 
tfons  qui  font  entr'elles  réciproquement  comme  les  finus  Aes  angles  formez  par  ! 
U  direâSôif  ivtibW&UiM^tfCilOûtàïtï  atût  points' d'attouchéihênt.   1*oj|l' 


\ 

f emarqve  ^e  par  la  chaire  «fs  plan  iiiciiiié ,  il  ne  Suit  pas  eiiteii<(re  lepoiJs  o«  Iv 
partie  de  ce  poids  que  le  plan  (butient  :  on  détersûne  enfuite  «œlle  eft  la  partie  de 
de  ce  poids  que  le  plan  incliné  foutient  (  z4x.  i4%  9  8ct.Jmfépféi  zf  f  ). 

Db      L  A.    V  I  S. 

La  vis  eft  un  cylindre  fiir  la  fur&ce  duquel  on  a  entaillé  un  cordon  qui  Tentoure  en 
forme  de  ligne  ^irale  qui  s*  étend  depuis  Textrémité  in&rieure  ju^'à  Textrémité 
(iipérieure.  Loriqu*on  développe  le  cylindre»cliaque  tour  du  cordon  (piral^Çon  Tap- 


la  diftance  ou  intervalle  qui  eft  entre  deux  fyirês  ou  deux  tours  de  cordon  ipiraL 
Si  le  cordon  fpiral  eft  roulé  fur  la  fiirËice  convexe  du  orlindre ,  la  vis  eft  appelles 
intérieure  ,  elle  eft  appellée  vis  extérieure  ou  écrou  u  le  cordon  Q>iral  eft  fiir  la 
iùrface  concave  du  cylindre-  Si  les.  deux  cylindres ,  i*un  convexe  âtrautce  conca»^ 
Te  ,  font  de  même  diamètre ,  &  que  le  cordon  foirai ,  &  les  intervalles  des  %ires 
de  i*un  foient  égaux  aux  intervalles  des  (pires  de  Tauue ,  le  cordon  (piral  de  U  vis 
extérieure  pourra  s*ajufter  avec  le  cordon  foirai  de  la  vis  intérieure  comme  les  cir* 
conférences  de  deux  anneaux  égaux  «  pour  lotsTun  des  cordons  pourra  gliilèrfor 
rautre;£t  parce  que  chaque  cordon  (piral  s'étend  en  tournant  depuis  le  bas  juiqu'aïf 
haut  du  cylindre ,  il  s*eiimit  que  celui  des  deux  qm  glifera  for  1  autre  y  y  avancera^ 
comme  for  un  plan  incliné  ;  êc  venant  à  rencontrer  un  obftacle  y.  il  préféra  le  cor» 
don  for  lequel  il  eft  m&  comme  un  poids  preflè  un  plan  incliné  lorsqu'il  y  eft  re- 
tenu. D'où  Vàn  voit  que  fi  la  puiflance  qui  tend  à  Eure  tourner  la  vis  ,  étoit  immé- 
Maternent  appliquées  aux  ^ires  de  la  vis  mobile  ^  le  rapport  qu^elle  auroit  au  poids- 
oualaprffionprodttitepaxlaréiSfl^ce  de  robftade  foroit  le  même  que  «tans  le 
plan  incliné;  mais  la  puiflance  tend  a  &ire  tourner  la-  vis  avec  un  levier,  c*eft 
pourquoi  £  ÙL  diredion  eft  parallèle  à  la  bafo  du  cylincfire  »  elle  eft  a  la  prei&on  ou 
réfiftance  de  l'obftacle  comme  l'intervalle  qui  eft  entre  deux  fpires ,  eft  a  la  circon-^ 
£irence  qu'elle  décrit.  Si  la  direâion  de  la  puiflance  eft  parallèle  au  cordon  foirai 
le  rapport  qu'elle  a  à  la  réSftance  de  l'obftacle ,  eft  moindre  que  lor/que  la  dire- 
âion eft  parallèle  i  la  bafo  du  cylindre  cal  de  la  vis  (  ziU  iS6 ^  8cc.jm/imi^69  i'^ 

Du     CO  I  N. 

Ke  coin  ordinaire  eft  un  cinrps  ou  folide  qui  a  la  figure  d'un  prifoie  triangulaire  y  onj 
diftingue  la  tête ,  la  bafo  ft  le  tailiant,  les  fiices  par  lelquelles  il  supplique  aux. 
corps  qu'on  veut  lui  foire  écarter  l'un  de  l'autre.  On  fo  fort  du  coin  pour  élever  des- 
fioids  à  une  petite  lîasteur  »  ou  bien  pour  fendre  8c  divifor  les  corps.  On  emploie 
pour  cet  efibt  ou  la  fimple  preffion  ou  la  percoflton.  Loriqae  Tatton  du  coin  coa- 
fifte  dans  une  6mpl9  we£Son  fons  choc  comme  foroit  hrpe&nteur ,  la  réfifiance  do* 
{'•obftacle  peut  être  aflèr  grande  pour  foire  équilibre  i|vee  eet  eflfan  ;  mais  fi  le  coia 
agit  pas  hkpercuflkm,  &  que  le  cooc  ne  foit  pas  infiniment  |[rattd,l'ofafladie  eft  tou- 
jours formonté  en  tout  ou  en  partie  J^rique  la*  force  du  corn  eft  employée  â  élever 
un  coTps^arBéfiftance  eft  comme  toute  rétûoie  à  l'endroit  oà  le  ooin.  touiàie  le  corps; 
mais  loriqu'on  fe  fort  du  coin  pour  fendre,fon  effi>n  agit  de  l'un  l  Fautre-cxtrénaté 
de  la  fente ,  &  pacce  eue  tous  les  corps  font  flexiblM  êc  extenfîbles  ;  lorsque  le  cota 
neot  les  c&tet  de  la  kme  écartez^  fo  courbent,  &  les  fibres  qui  réfiflent  à  la  divi- 
fion  s'allogent,  mais  inégalement  ;'  en  forte  que  l'efpace  qui  eft  entre  les  c^er  de  1» 
fente  a  la.lorme^iangulaire,lcs  mêmes  câtez.  touchent  auffi  le  coi»  par  une  pordoir 
dé  leur  forfacenl  arrive  de-Ii  que  la  preffion  que  le  coin  exerce  à  droite  iganche 
eft  dirigée  foivant  la  perpendiculaire  à  cette  uirface  eommune^mais  parée  que  touf 
refibrt  par  lequel  le  coin  preflb  les  deux  c6tez  te  la  fente  retombe  mr  le  coin ,  os» 
peut  foppofor  quecet  inftmment  eft  lepouflé  foivant  des  direâions  perpendiculaures* 
aux  foces  par  lefquelles  il  toucfieles  oâtez  dé  la  fente.Si  le  coinWon  foppofo^ifofoele 
ftoit  divifo  foivant  une  ligne  qui  paflat  par  l'angle  omK>(Z  àjMbfo,&qui  fut  perpen- 
diculaire à  la  même  bafo,  les  prembns  eue  les  c6tez  &  La  feinr^^rceroient  for  he» 
filcet  dU'Coin  étant  obliques  au  plan  ouala  forfoce  commune  paridqfoellef  les  deux. 

coins 


eoîvH  jJartîcIs'  (c  toucEcf  oient,  ellét  tcndroîcnr  en  partie  à  appU^er  ce»  Jeux  coins 
partids  l'un  contre  Tautre ,  &  en  partie  à  les  fkire  gliflèr  l'un  nir  Tautre ,  les  ef- 
tbrts  par  lefqueis  ces  deux  coins  le  prefferoîem  l'un  l'autre ,  ft  détrmroient 
ou  s'empecheroient  mutuelleinent  ;  mais  à  l'égard  des  effi>rts  par  lefquels  ils 
tendroient  à  gliflèr  l'un  fur  l'autre  ,  il  faudroit  une  force  pour  les  réprimer ,  & 
pour  retenir  les  deux  coins  entre  les*  c6tez  de  la  fente  :  or  quoique  le  coin  ne 
(bit  pasdiTifôendeuxparties,leseffortsdbnt  on  vient  de  parler  ont  également 
Uett  r  Ton  conclut  di^-U-que  le  coin  qui  eft  en^é  entre  les  cétez  de  la  fente  ,  fait 
l'office  de  deux  plans  inclinez  ;  &  que  lorfqu'il  eft  emploxé  i  élever  eu  à  iôutenir 
nn  poids  ,  if  ne  diffère  pas  non-plus  d'un  plan  incliné  (169.  270  ,  Biz.jmfyu*À  179), 
Ces  notions  (iipporées  ,  on  détermine  dans  ce  dernier  cas  le  rapport.de  la  puiflànce 
air  poids ,  &  dans  le  fécond  le  rapport  de  la  puiffance  à  la  réMance  confiderée  à~ 
*  l'extrémité  de  la  fente  8c  à  l'endroit  où  le  coin  en  touche  les  c6tez  (  179.  2S0 

De  lk   machikb    funiculaire    ou  dbi  poids 
foutenus  avec  des  cordes. 

Cette  macliine  peut  être  rapportée  au  plan  incliné  ou  au  levier  ;  ft  l%n  dfmontre 
que  S  un  poids  efi  (butenu  par  deux  cordbnsqui  fàifentttn  angle, ce  poids 
eft  à  Tune  des  puiflances  comme  le  fînus  de  l'angle  formé  par  leurs  direéHons  ,  efl 

,  au  finus  de  l'angle  formé  par  la  direôion  du  poids  ft  de  1^  jpn^ance  qui  n'entre 
point  dans  la  {proportion  :  d'où  l'on  déduit  i.  qu'il  eft  comme  impoffible  de  tendre 
une  cordé  en  ligne  droite  lorfqu'elle  a  quelque  pefanteur  ft  une  certaine  longueur  t 
comme  on  peut  robferver  en  pluEeurs  rencontres,  i.  Si  un  poids  eft  (butenu  par  uhe 
corde  ,  &  qu'une  puiflance  tire  cette  corde  ou  le  poids  (îiivant  une  direâion  hori- 
zontale ,  elle  fait  monter  le  poids  fi  petite  qu'elle  foit  &  fi  grand  que  puiffe  être  le 
poids.,  pourvu  qu'elle  ait  un  rapport  fini  avec  ce  poids.  Si  deux  puiiËuicet  ibtitien-' 
nent  un  poids  avec  une  corde  fuivant  deux  direâions  différentes ,  on  détermine  la 
partie  de' ce  poids  que  chaque  puiflance  fupporte  (  28^.  2^0  ,  &e.  jusqu'à  %96  )• 

CHAPITRE    TROISIEME. 
Des    machines    compose' s  s*^ 

LEs  machines  composées  font  àes  aflembla^es  de  machines  fimples  qui  concourent 
toutes  à  (bttcenir  ou  à  élever  un  même  poids.  Dans  les  machines  compofées,  l'eC* 
fort  qui  tend  à  £ûre  tourner  chaque  machine  fîmple  ,  eft  tranfmis  à  celle  qui  Aiit 
immédiatement ,  &  l'effort  qui  eft  produit  à  la  rencontre  de  deux  ^  machines ,  peut 
àore  cottfideré  fous  deux  rapports  comme  caufe  bu  puiflance  en  tant  que  cet  enbrt 
tend  à  faire  tourner  la  macnine  à  laquelle  il  eft  communiqué ,  ft  comme  réfiftaiice 
en  tant  que  cette  machine  réfîfte  ou  n'obéit  pointàl'efibrtqui  la  fbUicite  à  tourner. 
Les  machines  compofées  les  plus  ordinaires  font  les  mouffles ,  les  roues  dentées  ,  ft 
la  vis  fans  fin  auxquelles  on  a  joint  une  machine  compofïe  du  treuil  ftdu^plair  im 
diné  9  ft  une  autre  compo/ée  d'une  ou  de  deux  roues  ft  d'un  levier ,  dans  laquelle 
le  levieri  pouflê  continuellement  la  roue ,  ft  où  le  mouvement  eft  continu. 

Des    mouffles. 

Les  mouffles  (bnt  dès  aflemblages  de  plufieurs  poulies  dont  les  unes  (ont  fixes  ft  les 
autres  mobiles  ,  les  noulies  fixes  font  toutes  retenues  par  une  même  chape  qui  eft 
fixe  :  les  poulies  rnooiles  font  aufli  pour  l'ordiaaire  dans  une  même  chape  mobile. 
La  corde  qui  embrafl*e  les  poulies  peut  être  parallèle  dans  les  diflèrens  tours  qu'elle 
fait ,  ou  bien  n'être  pas  parallèle  ;  or  de  quelque  tnaniere  qu'elle  embrafle  cha- 
que poulie  «.elle  eft  également  tendue  par  tout  :  d'où  il  fiiît  I.  que  Tefiort  qui  la 
tire  dans  toiite  fa  lon^eur  »  eft  égal  à  l'effort  de  la  puiffance  qui  lui  eft  appliquée. 
2.  Que  l'eftbrtdu  poids  fe  diftribue  de  manière  que  chaque  poulie  mobile  en  fûp- 

Î^Orte  une  partie  :  toutes  les  poulies  mobiles  font  également  chargées,  fi  les  cordons 
ont  parallèles  ou  bien  que  deux  à  deux  ils  faffenrdes  angles  égaux^d'oùron  conclut 
çfit  h  l'une  des  extrêmitez  de  la  corde  eft  attachée  à  la  chape  fixe ,  la  puiflance  eft* 
au  poids  comme  l'unité  eft  au  nombre  double  dies  poulies  mobiles.Si  la  corde  eftat^ 
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tachée  par  fbn  extrifflité  à  la  chape  inobilt ,  k  puifancc  eft  aa  poids  comme  l'a- 
nité  eft  à  la  fomme  de  l'unité  6c  du  dopble  du  nombre  des  poulies  mobiles.  Si  les 
direâions  concourent  &  que  les  angles  qu'elles  font  (oient  inégaux^e  rapport  de  la 
puiilànce  au  poids  eft  plus  grand  que  celui  qu'on  vient  de  déterminnr.  U  7  a  une 
manière  de  mouffler  les  poulies  où  la  chape  qui  embraflê  une  poulie ,  eft  ^*t^rhéf 
par  un  bout  à  un  point  fixe ,  &  par  l'autre  à  la  chape  de  la  poulie  fiiivame;dam  cet- 
te machine  fi  les  cordons  font  parallèles,  &  qu'il  y  ait  deux  poulies  mobilesja  puif* 
fance  (era  au  poids  comme  i  eft  à  4.  S'il  y  en  a  3 ,  comme  i  eft  à  8»  S'il  y  en  a  4« 
comme  i  eft  a  i^  ,  &c.  (  197  P^fl^'^  3^7  )• 

Des    roues   DENTiss. 

Les  roues  dentées  ou  à  dents  font  des  roues  dont  les  circonférences  fbnt  dl^niees  en  un 
certain  nombre  de  dents  égales  &  également  diftantes  les  unes  des  autres«  Si  on  en 
joint  plufieurs  de  manière  que  les  unes  afiflênt  (ur  les  autres&Iés  faf&nt  tottrner,on 
aura  une  machine  compofée  de  roues  à  oents  autrement  rouage  :  pour  qu'une  rou^ 
puifTe  en  faire  tourner  une  autre  ,  on  entaille  le  rouleau  de  la  roue  auquel  on  don- 
ne un  certain  nombre  de  dents  égales  entr'elles  &  égales  à  celles  de  la  roue  (uiTante, 

,  &  l'on  (ait  en  forte  que  les  dents  du  rouleau  de  la  roue  qui  précede,engrainem  dans 
les  dents  de  la  roue  fuivanteXe  rouleau  d'une  roue  ainfi  entaillé  &  divift  en  dems, 
eft  appelle  pignon.  Dans  les  roues  dentées  la  puiflance  eft  au  poids  comme  le  pro- 
duit des  rayons  des  rouleaux  ou  pignons  eft  au  produit  des  rayons  des  roues  ^(  307. 
308  jtifauÀ  314)*  On  donne  aumla  description  de  la  vis  fans  fin  \  d'une  machine 
compoiee  du  plan  &  du  treuil,&  d'une  machine  composée  de  deux  roues  dentées  & 
d*un  levier.  Dans  cette  dernière  machine  le  mouvement  eft  continu ,  &  le  levier 
agit  lorfqu*il  va  &  qu'il  revient.  On  donne  aufli  pour  ces  trois  machines  le  rapport 
de  la  puiflance  au  poids  (  3  < 4*  3  ^  5  i^fi^à  320). 

Remarque    ge'ne'rale    sur    les   machines 
fimples  8c  comporées. 

Dans  cette  remarque  on  examine  quels  fbnt  les  avantages  que  l'on  peut  raifômiable-^ 
ment  attendre  des  machines  en  mouvement ,  &  l'on  Eût  voir  qu'une  petite  force 
appliquée  à  quelque  machine  que  ce  foit ,  ne  peut  pas  donner  un  grand  produit; 
qu  ainfi  ceux-là  fe  trompent  qui  fe  promettent  d'arriver  i  des  grands  effets  en  em- 
ployant des  machines  fort  compoféns ,  &ç.  (  ^xojnfquÀ  3^4  > 


CHAPITRE    QUATRIE'ME. 

De     la   CONSTRUCTION   DE    LA   BALANCE    ET  DU    FESON  # 

avec  la  réfokion  de  quelques  Problêmes  de  ftatîques. 

DS   LA   CONSTRUCTION   DE   LA   BALANCE 

&  de  fes  défauts. 

EN  donnant  la  conûrudîon  de  la  balance  on  remarque  les  principaux  défauts  que 
cette  machine  peut  avoir  (3x4  i^h^*^  3  3  T  )• 
De   la    ROMAINE    OU   PESON  ,  ET   DE    SA    CONSTRUCTION. 

La  romaine  diffère  de  la  balance  en  te  que  fes  bras  font  inégaux ,  &  qu'avec  un  même 
poids  on  peut  pefer  des  corps  fort  inégaux  :  pour  faire  la  divifion  du  Ion?  bras  de  la 
romaine  ,  on  peut  fuppofer  i.  que  le  petit  avec  ^t%  accompagnemens  elt  en  équili- 
bre avec  le  grand  ,  ou  bien  que  le  grand  l'emporte  fiir  le  petit ,  ou  bien  que  le  pe- 
tit eff  plus  fort  que  le  long  bras  :  on  donne  la  manière  de  faire  la  divifion  propofée 
pour  ces  trois  cas  (  33^>y^«*i  343  )•  Réfolutions  de  quelques  Problèmes  les  plus 
ordinaires  de  la  âatique  X  34f  ^Juivans  ). 
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mouvement  eft  comme  Tagent  univerfelquî  dirigée  par  ITiitcllî- 
gence  fouveraine^  fait  exécuter  à  la  matière  les  fondions  auxquels 
les  elle  eft  deftinée,  La  Phyfique  confîdere  donc  non-feulement 
la  matière  Se  la  ftruâure  de  fes  panies^  mais  encore  le  mouve- 
ment i  fans  le  mouvement  la  matière  n'eft  qu'une  maiTe  informe  ; 
c'eft  du  mouvement  qu'elle  reçoit  fes  beautex  &  cette  variété  iné- 
puifable  qui  ravit  d'admiration  tous  ceux  qui  prennent  goût  à  la 
méditer. 

Les  Philofophes  du  dernier  fîécle  raifonnant  cous  fur  le  même 
principe ,  que  tout  ce  qui  appartient  à  ce  monde  vifible  s'opère 
avec* la  matière  &  le  mouvement^fe  partagèrent  en  deux  dafles.  Les 
uns  fe  confiant  en  la  fupériorité  qu'ils  fe  fentoient ,  firent  effai  de 
leurs  forces  :  ils  voulurent  voir  de  quoi  la  matière  mifeen  mouve- 
ment étoit  capable  ,  &  jufqu'où  le  principe  qu'ils  prenoient  pour 
guide  pôuvoit  les  conduire.  Dans  cette  penféeM.  Defcartes  dreifa 
Ion  fyltême  général  du  monde ,  &  le  propofa  aux  Phyficiens  non 
comme  copie  fidèle  du  vrai  monde,mais  comme  une  fimple  hypo- 
thèfe.  Jufqu'à  M.  Defcartes  le  langage  inintelligible  des  Peripa- 
téticiens  avoit  prévalu  dans  les  Ecoles  ;  il  crut  donc  que  le  meil- 
leur moyen  de  oifliper  les  anciens  préjugez  étoit  de  fdre  un  fy  flême 
dans  lequel  on  vît  clairement  qu  en  Phyfique  comme  dans  les  au- 
tres fciences  peu  deprincipes  lorfqu'ils  font  évidens ,  peuvent  fai- 
re découvrir  un  grand  nombre  de  véritez  du  moins  hypothéti- 
queSé  II  eft  vrai  qu'il  entre  dans  un  certain  détail  y  mais  ce  n'eft 
pas  tant  pour  expliquer  de  point  en  point  ce  qu'il  y  a  de  plus  ca- 
ché dans  la  nature  ^  que  pour  tracer  un  modèle  de  la  manière  donc 
il  faut  s'y  prendre  pour  raifonner  dans  les  matières  de  Phyfique* 
he  regret  qu'il  a  témoigné  de  n'être  pas  en  étar  de  faire  les  ex- 
périences qu'il  auroit  ^uhaité  ^  prouve  affez  ,  que  bien  loin  de 
croire  que  fon  monde  fut  une  repréfentation  au  naturel  du  vrai 
monde ,  il  étoit  au  contraire  periuadé  que  dans  les  conféquences 
Se  dans  les  explications  particulières  des  phénomènes  il  pouvoit 
s'être  trompé. 
Phyfique  La  Phyftque  cultivée  par  M.  Defcartes  8c  par  ceux  qui  Ponc 
oui™*^^  fuivi  ou  qui  ont  travaillé  fqr  le  même  planieft ,  appellée  tkyjique 
^ftématicjiue.  C'eft  un  corps  de  principes  par  le  moyen  defquelson 
peut  conjeâurer  avec  vraifemblance  tes  premières  caufes  ;  plus  les 
caufes  font  intimement  liées  avec  les  effets  qu^on  leur  attribue 
&  qu'on  en  fait  dépendre ,  plus  on  eft  affuré  d'approcher  de  la  vé- 
rité. Il  eft  bien  difficile  qu'un  fyftême  général  de  Phyfique  foie 
porté  à  la  perfcûion  qu'il  peut  avoir  ,  &  qu^il  fe  foutienne  éga- 
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ment  bien  dans  toutes  fcs  parties ,  fi  Pexamcn  tfun  grand  nom- 
bres de  phénomènes ,  &  même  de  la  nature  entière  ^  n'a  produit 
auparavant  plufîeurs  fyftêmes  particuliers  ,  qui  par  leur  accord  . 
concourent  à  former  le  fyftême  général.  M.  Delcartes  en  rédui- 
fant  toute  la  Phyfique  à  des  principes  mécaniques  y  peut  avoir 
donné  la  bonne  méthode  deraifonneren  cette  (cience  ;  maisofe- 
roit-on  fixer  letems  auquel  on  doit  fe  promettre  d'en  recueiUir  les 
firuits? 

D'autres  Philofophes  d'un  grand  nom  prirent  une  route  un  peu  Phyfique 
différente  ;  fentanc  bien  quHl  eft  d'une  difficulté  extrême  de  pé-  riguc,^"**' 
nétrer  dans  la  vraie  ftruâure  de  Punivers  ^  &  de  parvenir  juf- 
qu'aux  premières  caufes ,  ils  crurent  que  les  progrès  de  la  Phyfi- 
que feroient  plus  prompts  s'ils  n'embrafToient  d'aoord  qu'une  par<* 
tie  de  fon  objet  :  ils  bornèrent  donc  pour  lors  leurs  recherches 
âufeul  mouvement  ;  ce  fujet  eft  fufceptible  d'évidence  ;  &  pour 
établir  la  certitude  des  conféquences  qu'on  en  peut  déduire  ,  il 
*n'eft  pas  nécefTaire  d'entrer  dans  les  qualitez  les  plus  intimes  des  * 
corps ,  ni  de  connoître  leurs  vraies  caufes  ^  les  caufes  qui  concou- 
rent à  leur  formation  ou  qui  les  meuvent.  Les  mouvemens  qui 
dans  la  nature  fe  perpétuent  de  fiécle  en  fiécle  ^  font  réglés  par  aes 
loix  certaines  &  conftantes  :  or  ce  font  cesloixlàmême  qu*il  im- 
porte &  qu'il  fufiit  de  bien  connoître  ;  lorfqu'on  vient  à  bout  de 
découvrir  la  loi  fuivant  laquelle  un  mouvement  s'exécute  j  on  peut 
dire  que  tout  eft  fait  :  les  circonftances  qui  accompagnent  ce  mou- 
vement &les  eftets  qui  en  naiffent  fe  prélentent  avçc  tacilité^il  n'y  a 
plus  qu'à  raifonner  conformément  à  la  loi  établie  :  cette  méthode 
d  analyfer  les  mouvemens  &  d'en  écarter  toutes  les  circonftances 

2ui  ne  font  point  néceffaires  à  la  recherche  qu'il,  en  faut  faire , 
it  la  fource  d'un  grand  nombre  de  découvertes  qui  enrichirent 
pour  lors  la  Phyfique ,  &  les  progrès  qu'ont  fait  dans  la  fuite 
ceux  qui  ont  tenu  la  même  route  ^  font  encore  plusfurprenans  8c 
plus  rapides.  La  partie  de  la  Phyfique  dont  l'objet  eft  crexaminer 
&  de  déterminer  les  loix  qui  règlent  les  mouvemens  qui  fubfiftent 
dans  cet  univers  ,  a  reçu  le  nom  de  Phyfique  Mathématique  ^  parce 
qu'elle  eft  toute  fondée  fur  les  rapports  qui  font  l'objet  des  Ma- 
chémarîques. 

On  ne  s'arrête  pas  à  prouver  au  long  la  certitude  8t,  I^évîdence^^^^^*** 
de  cette  partie  de  la  Phyfique ,  chacun  peut  s'en  convaincre  par  fîqu«  m^. 
les  propres  réflexions.  Dieu  en  créant  l'univers  matériel ,  a  aflii-  «^^mati. 
jetti  la  formation  &  la  naiflance  des  corps  à  un  ordre ,  il  a  voulu  ^^^ 
qu'ils  s'entrecommuniquafTent  leurs  mouvemens  ^  &  que  tout  fe 
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fît  parla  correrpondance  mumelle  des  parties  :  fouverainemenc 
libre  dans  fes  ouvrages  &  dans  le  choix  des  moyens ,  il  auroic  pu 
donner  à  chaque  chofe  toute  fa  perfeâion  en  un  moment  ^  8c  lui 
Élire  remplir  par  lui-même  les  fondions  auxquelles  elle  eft  pro- 
Certitude  pre  9  mais  il  a  eu  deffein  de  faire  paflfer  fes  produdions  par  divers 
objetf^**   degrés,&  de  les  faire  émaner  les  unes  des  autres^afin  qu'il  y  eût  une 
fucceflion  de  caufes  8c  d'efl^ts.  Par  cette  difpofition  permanente , 
Dieu  conferve  fon  ouvrage  &  rentrerientdansPétat  où  il  Ta  mis  ^ 
lans  qu'on  s'apperçoive  qu'il  change  ^  quoique  ce  foit  dans  le  plan 
général  ou^il  a  choifi.  Les  mêmes  caufeis  font  toujours  fuivies  des 
mêmes  e(tets  ^  8c  leur  retour  annonce  les  mêmes  évenemens. 
Certitude    Lors  donc  que  des  obfervationsexaûes&  des  expériences  £iites 
dans  Ces    8c  réitérées  avec  foin  nous  manifeftcnt  quelque  partie  de  ce  bel  or- 
principes,  j^.^  ^  non-feulement  nous  fommes  aiTurez  de  la  vérité  des  chofes 
i  que  nous  vovons  8c  dont  nous  (ommes  témoins  ,  mais  nous  pou- 

vons dire  y  fans  danger  de  nous  tromper  ,  que  dans  la  fuite  des 
^   (iécles  les  mêmes  expériences  auront  encore  les  mêmes  fuccès. , 
L'illufîon  des  fens  n'eil  point  à  aaindre  ici ,  le  fcrupule  mal  fondé 
des  Pyrrhoniens  peut  pien  faire  naître  un  doute  méthodique  8c 
de  (impie  fpéculation  y  mais  il  ne  fauroit  être  férieux. 
Certitude   Commerexpérience  ne  dévoile  pas  tout,!a  Ph  >  fiquc  quoique  ccr- 
dans  fes    tainc,feroir  très-bornée  fi  elle  ne  s'étendoi t  pas  plus  loin  que Vobfcr- 
conff  ^c-  vâtion  î  les  véritez  d'expérience  ne  font  que  des  véritez  détachées, 
fans  fuite  ,  fans  dépendances  >  mais  l'eiprit  venant  à  méditer  fur 
les  expériences  j  va  au  delà  de  l'expérience  même  \  il  compare  les 
&its  ^  il  combine  les  circonftances  ,  il  confidere  la  part  que  cha* 
çune  peut  avoir  dans  les  phénomènes  qu'il  examine  ^  &  enfin  par 
un  travail  aflfidu  ,  il  arrive  à  des  conclufions  qui  ont  la  même  cer- 
titude qye  les  principes  dont  elles  découlent  :  de  cette  forte  il  r^^. 
proche  des  véritez  qui  en  elles-mêmes  paroiflent  très-étoignées  ,  il 
les  difpofe  *,  8c  par  Farrangement  qu^illeur  donne  ,  il  forme  une 
chaîne  qui  lui  repréfente  d'un  bouta  l'autre  la  partie  de  l'univers 
qui  fait  robjet  de  fes  méditations. 
Méthode     II  n'eil  pas  néceflaire  pour  cek  qu'il  approfondilTe  les  premie* 
St  dïnsia  ^^  caufes ,  ni  qu'il  difcute  les  premiers  principes  des  corps  ;  la  mé- 
Phyfîoue    thode  de  traiter  la  Phyfique  qu'on  propofe  ici ,  en  difpenfe  ^  car 
ifathéma-  il  s'agit  feulcmônt  d'exprimer  les  ettets  naturels  par  certains  rap- 
^y^^       ports  :  cette  méthode  eil  la  plus  jifée  &  la  plus  à  Importée  de  l'ef- 
prit  humain  ;  rien  ne  lui  e(l  plus  familier  que  les  rapports  j8c  ïi 
ne  conçoit  jamais  mieux  une  choie  que  lorfqu'on  la  luijpréfente 
4  la  lumière  de  quelque  rapport.  Dans  la  nature  tout  éfl  iupputé  f 
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tout  s'y  opcrç  avec  poids  &  mefurc  ;  c^eft  donc  fc  conformer  aux 
vues  de  la  Nature  ^  ou  de  fon  Auteur,  &.  la  fuivre  pied  à  pied^ 
que  de  déveloper  fes  opérations  par  une  fuite  de  rapports*  Le 
Mouvement  8c  fes  effets  ^  de  même  que  les  nombres  &  l'étendue, 
font  fufceptibles  de  plus  8c  de  moins  ^  ce  font  des  quantitez  qui 
peuvent  être  augmentées  ou  diminuées  :  ainfî  comparer  deux  mou* 
vemens ,  dont  r  un  foit ,  par  exemple ,  deux  fois  aufli  grand  que 
Pautre,cVft  une  mêmechofe  que  de  comparer  deux  lignes ,  ou  deux 
nombres  donc  Pun  contienne  Tautre  deux  fois ,  car  les  rapports 
égaux  donnent  le  même  réfukat ,  quelles  que  foient  lesefpeces  de 
quantité  que  1  on  compare.  En  fait  de  rapports  on  peut  donc  rat- 
ionner des  mouvemens ,  comme  des  nombres  8c  des  dimenfions  de 
l'étendue  ;  c'eil-là  aufTi  la  méthode  que  Ton  fuit  dans  la  Phyfique* 
Mathématique. 

Il  feroit  iuperflu  de  s'étendre  fur  les  avantages  de  la  Phyfîque-  Utilité  de 
Mathématique ,  ou  de  la  Science  du  Mouvement  :  de  quelque  côté  ^^^^^  ^al 
qu'on  jette  les  yeux  on  voit  des  traces  de  fon  utilité  -,  la  plupart  des  Jhémafi-* 
Sciences  8c  des  Arts  la  fuppofent,  comme  l'Aftronomie,  la  Na-  î««- 
vigation  ;  ou  en  font  partie ,  comme  la  Mécanique  ;  8c  en  parti- 
culier la  partie  de  la  Phyfique  qui  confidere  la  ilruâure  des  corps^ 
leur^qualitez  &  leur  formation  ^  ne  fçauroit  fe  paffer  de  la  Science 
du  Mouvement ,  puifque  deft  de  cette  Science  qu'il  faut  appren- 
dre de  quelle  manière  s'unifFent  les  principes  qui  entrent  dans 
leur  coinpofîtion. 

On  eftperfuadé  au jourd^hui  que  les  Sciences  qui  procèdent  par 
voie  de  aémonftration >  comme  la  Géométrie^  la  Science  des 
Nombres ,  8cc.  font  les  plus  propres  pour  former  le  jugement  ;  la 
cenitude  des  véritez ,  l'évidence  des  preuves  ,  la  fimpUcité  de  la 
méthode  que  l'on  y  fuit  j  peuvent  autorifcr  cette  préfiérence  :  or  un 
Traité  du  Mouvement  tel  qu'on  le  conçoit  ici  ^  n'étant  qu'une 
Géométrie  appliquée  aux  effets  naturels  ^  peut  en  inflruifant  l'ef- 
prlt  des  merveilles  de  l'Univers,  lui  fournir  des  modèles  de  raifon- 
nement  au(fi  parfaits  que  ceux  cjju'il  trouve  dans  la  Géométrie 
pure ,  8c  plus  intéreffans  par  Tagrement  de  l'objet. 

Depuis  que  la  bonne  Phyfique  a  commencé  a  s'introduire  dans 
les  Ecoles  9  depuis  que  les  Maîtres  fe  font  appliquez  à  faire  choix 
des  matières  pour  ne  propofer  à  leurs  Difdpfes  quç  des  chofes  qui 
Cotent  certaines  ^  utiles  &Dropres  àpiquerlacuriofité^  on  s'apper* 
çoit  du  progrès  que  font  les  jeunes  gensoui  ont  du  goût  pour  les 
chofes  lolides  \  &  qui  eft-ce  qui  ne  goûte  point  la  vérité  lorf- 
qu'eue  eft  mife  dans  un  bel  ordre ,  8c  qu'elle  efl  préfentée  avec 
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clarté  ?  On  voit ,  dis-je ,  que  ces  jeunes  amateurs  de  la  Philofopye 
font  attentifs  Se  animez  d^une  noble  émulation;  letems  eftbien 
employé  ,  &  ils  ont  la  fatisfaâion  à  la  fin  de  leur  cours ,  de  s'ê- 
tre inflruits  d'un  grand  nombre  de  véritez  qui  font  autant  de  preu-- 
ves  de  la  majeilé  &de  la  toute-puiflance  de  celui  qui  les  a  créées  ) 
elles  leur  font  fentir  que  Phomme  qui  eft  fi  grand  en  lui-même  f 
puifqu'il  eft  capable  de  R  hautes  connoiflances  ^  d<Ht  néanmoins 
vivre  dans  une  dépendance  entière  à  Pégard  de  cet  Etre  fuprême  > 
&  lorfqu'après  avoir  fait  des  réflexions  férieufes  fur  ce  qui  fepaflfe 
dans  cet  univers  ^  ils  voient  que  la  plus  petite  force  qui  fe  joint  de 
nouveau  à  un  mouvement  déjà  éxiftant  /pat  exemple  y  celui  de  la 
Lune  9  doit  à  la  longue  Taltérer  &  y  produire  des  changemens 
confidérables ,  il  ne  leur  eft  pas  difficile  de  fe  convaincre  &  de  re-^ 
connoître  que  rien  n^arrive  par  hazard  y  &  que  tout  êft  conduit 
par  une  Intelligence  fouveraine  ;  car  comment  pourroît-t-il  fe  faire 
qu^entre  tant  de  mouvemens  divers ,  il  ne  s'en  joignît  jamais  aucun 
à  celui  de  la  Lune  pour  la  détourner  de  fa  route  ^  pour  en  accélé^ 
rer  ou  en  retarder  les  révolutions ,  fans  aucune  règle  &  fuivant  des 
mefures  incertaines ,  ce  qui  troubleroitfans  doute  la  proportion  & 
l'ordre  dans  lefquels  elle  les  fait* 

La  Société  trouve  auflî  fon  utilité  dans  cette  étude  :  les  jeunes 
gens  munis  des  principes  qu'ils  ont  amaffez  font  en  état  d'exami- 
ner les  Ouvrages  de  TArt,  de  s'en  inûruire  &  d'en  juger  faine- 
ment  v  &  ceux  qui  fe  deftinent  à  les  exécuter  &  à  en  faire  une  pro* 
felfiôn^ont  une  plus  grande  facilité  à  réuflîr  que  ceux  qui  ne  font 
guidez  dans,  leurs  opérations  que  par  la  fifftple  pratique» 
But  de  C*eft  pour  entretenir  ces  heureux  commencemens ,  les  fortifier  , 
cetOuvra-  s^il  eft  pcfeble,  OU  même  pour  contribuer  en  quelque  chofe  à  les  for* 
*^*  mer,  que  j'ai  compofé  cet  Ouvrage.  Mon  premier  defiein  étoit  d'a- 
bord de  ne  travailler  que  pour  les  Ecoliers  qui  font  leur  Phyfiquc 
dans  les  Colleges,&  de  me  borner  aux  feules  matières  de  Mécanique 
que  MM.  les  Profeffeurs  expliquent  de  vive  voix ,  ou  dans  les  écrits 
qu'ils  diâent  ;  mais  je  fis  réflexion  que  la  brièveté  du  tems  oblige 
les  Maîtres  de  reflerrer  les  matières ,  d'en  traiter  plufieursfommai- 
rement ,  &  de  laiifer  à  leurs  Difciples  le  ibin  de  les  étendre  par 
leurs  méditations  particulières,  ou  en  y  joignant  la  leâure  de 
quelque  Livre:  je  crus  donc  qu'il  étoit  à  propos  de  donner  pre- 
mièrement à  cet  Ecrit  une  étendue  proportionnée  aux  divers  be- 
foins,  &  telle  à  peu-près. que  des  élémens  doivent  avoir  ;  &  que  fi 
les  Maîtres  qui  font  prépoiez  pour  l'inftruôion  de  la  jeunefle,  ju- 
geoient  enfuite  qu'un  aWégé  dût  être  utile  ^  il  y  auroit  plm  de  £i* 
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cilité  à  Péxécuter ,  parce  que  je  ferois  à  portée  de  profiter  des  oI> 
fervations  qu'ils  auroient eu  le  tems  de  faire  fur  TOuvrage  entier. 

La  Science  du  Mouvement  eil  d'une  grande  étendue  :  il  y  faut 
diilinguerdeux  fortes  deconnoiflances  /les  unes  que  l'on  peut  ac«- 
quérir  par  la  méthode  ordinaire^  qui  eft  la  Synthefe  ;  elleconfifte 
à  mettre  en  ordre  les  principes  qui  prouvent  une  vérité  connue ,  &  à 
les  déduire  les  uns  des  autres  ^  de  manière  que  l'on  voie  avec  évi- 
dence  la  liaifon  qu'ils  ont  avec  la  vérité  que  l'on  fe  propofe  de  dé- 
montrer ;  mais  il  y  a  d'autres  connoiiTances  qui  dépendent  d^une 
théorie  plus  difficile  &  plus  compliquée ,  6c  où  l'on  n'arrive  que  par 
certaines  méthodes  connues  feulement  de  ceux  qui  ont  fait  une 
étude  particulière  des  calculs  9  c'en  une  efpece  d'Analyfe  qui  fait 
trouver  ces  véritez;  &  la  recherche  quél'onen  fait^  fuppofela  pIû- 
part  de  celles  qui  font  déjà  connues  par  la  Synthefe  :  c'efl  pour  cette 
raifon  que  j'ai  intitulé  ce  Traité  Principes  ^  parce  que  ceux  qui 
veulent  tenter  ces  découvertes,  peuvent  y  trouver  les  premières  no- 
tions qui  doivent  fervir  de  fondement  à  leur  théorie.  Une  autre 
raifon  m'a  déterminé  à  donner  ce  titre  :  quoique  ce  Traité  foit 
affez  ample ,  il  ne  contient  pas  néanmoins  tout  ce  qu*on  démontre 
du  Mouvement ,  entre  un  grand  nombre  de  Propolitions ,  j'ai 
choifi  celles  qui  m'ont  paru  les  plus  belles,  8c  que  j'ai  ]ugé  avoir  plus 
de^apport  aux  chofes  d'ufage.  Le  but  que  je  me  propofe  n'eft  pas 
de  traiter  les  matières  à  fond ,  ni  de  dire  tout,  mais  d'aflembler 
des  véritez  qui  foient  comme  fondamentales ,  d'établir  des  princi- 
pes y  de  les  déduire  avec  clarté  ^  &  de  les  mettre  dans  un  ordre  qui 
loit  à  la  portée  des  Commençans* 

Les  perfonnesque  j'ai  en  vue  n^étant  point  encore  inftruites,éxi- 
gent  de  moi  que  je  n'omette  rien  de  ce  qui  peut  fervir  à,  leur  donner 
des  idées  nettes  8c  précifes  ;  une  expreflion  équivoque,  une  pro- 
pofîtion  entendue  dans  un  fens  différent  de  celui  dans  lequel  elle 
eft  démontrée ,  déroutent  un  efprit  qui  n'a  pas  encore  une  idée 
bien  formée  del^objet  defon  étude;  ces  coniidérations  engagent 
à  dire  les  chofes  plus  au  long  que  lorfqu*on  écrit  pour  des  perfonnes 

3ui  font  déjà  au  fait  des  matières.  Quoique  j'aie  tâché  en  écrivant 
e  profiter  de  tout  ce  que  l'expérience  &  l'habitude  d'enfeigner 
peuvent  m'avoir  ùàt  remarquer  fur  le  progrès  des  efprits ,  pour 
concilier  la  brièveté  avec  la  clarté, je  ne  me  flate  pas  d'avoir  reuffii 
je^çai  qu'une  certaine  longueur  eu  ennuyeufe  à  ceux  qui  font  in- 
ftruits ,  qui  ont  l'imagination  vive ,  8c  qui  faififfent  promptement: 
Je  prie  les  uns  &  ks  autres  d^ufer  d'indulgence ,  &  d'excufer  les 
endroits  qui  leur  paroîtront  avoir  ce  dé&ut.  Dans  le  doute  fi  je 
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ne  ferois  pas  obfcUr  en  épargnant  quelaues  mots  ^  j'ai  mieux  aiiné 
courir  le  rifque  d'excéder ,  je  fuis  tombé  dans  des  redites  ,  &  les 
doubles  expreflions  d'une  même  chofe  m'ont  paru  quelquefois  né- 
ceifaires  :  un  Ouvrage  où  la  clarté  &  la  méthode  font ,  pour  ainfi 
dire ,  l'unique  règle  ^  doit  êtreregjirdé  comme  aifez  court  lorfqu'il 
eft  étendu-  - 

ifUn  &  j^ai  divifé  cet  Eait  en  fix  Livres.  Le  premier  contient  ce  qu'on 
r^Tw/e!  d^ci^^trc  du  Mouvement  confidéré,  d'une  manière  générale ,  6c 
en  tant  qu'il  convient  à  tous  les  corps ,  abflraâion  faite  de  toutes 
leurs  qualitez  fenfibles.  On  eflime  le  mouvement  d'un  corps  par  la 
connoiffance  qu'on  a  de  fa  maife ,  &  de  l'efpace  qu'il  parcourt  dans 
un  certain  tems,  c'eft-à-dire,  de  fa  vitejje.  Le  mouvement  d'un 
corps  fait  connôître  la  grandeur  de  la  force  qui  lui  eft  appliquée» 
Si  un  corps  efl  mû  d'un  mouvement  inégal  qui  augmente  ou  qui 
diminue  à  chaque  infiant,  il  faut  que  la  force  qui  l'accélère  ou  le 
retarde  ne  difcontinue  point  de  le  pouffer.  Si  un  corps  n'cfl  pouffé 
que  par  une  force ,  il  fuit  la  ligne  droite  ;  cette  ligne  efl  appelléela 
aireaion  ou  la  détermination  du  corps  ;  fî  le  corps  efl  pouffe  a  la  fois 
par  plufieurs  forces ,  fon  mouvement  efl  appelle  compoféj  &  il  peut 
uiivre  encore  la  ligne  droite  fi  les  forces  qui  le  meuvent  font  dans 
un  rapport  confiant  ;  mais  fi  le  rapport  des  forces  varie ,  le  corps 
décrit  une  ligne  courbe.  Si  l'une  des  forces  pouffe  le  corps  conti-. 
nuellemenr  vers  un  même  point,  elle  efl  appellée^rc^  centrale. 
L'objet  du  premier  Livre  efl  de  confîdérer  ces  différentes  circon* 
fiances  du  mouvement  y  de  déterminer  le  rapport  des  efpaces  par- 
courus &  des  tems. 

Dans  le  fécond  Livre  on  confîdere  le  mouvement  des  corps  pe- 
fans  fuivant  toutes  les  déterminations  que  la  force  mouvante  peut 
leur  donner.Tous  les  corps  terreftres  tendent  à  defc^ndre  &  à  s'ap- 
procher du  centre  de  la  terre  :  le  principe  qui  leur  donne  cette 
tendencc  efl  appelle  pejameur.  Or  fuivant  quelque  dircûion 
qu'un  corps  foit  mû  ^  il  eu  néceflité  à  obéïr  aux  impreffions  de  la 
pefanteur  ^  à  moins  qu'il  ne  foit  foutenu  ^  comme  lorfqu'il  efl  mû 
fur  un  plan  horizontal  ;  lorfqu  il  efl  mû  fur  la  direâion  même  de 
la  pefanteur,  il  efl  fîmplement  accéléré  ou  retardé;  s'il  efl  mû  fur  un 
plan  incliné ,  il  eflauffi  accéléré  ou  retardé  fuivant  la  même  loi  que 
lorfqu'il  defcend  ou  qu'il  monte  direâement  contre  l'efïbrt  de  la 
pefanteur,  &  dans  tous  ces  cas  le  corps  fuit  la  ligne  droite:  mais 
s'il  efl  mû  fuivant  une  autre  diredion  >  il  décrit  uneJigne  courbe 
qui  efl  appellée  parabole.  Lorfqu'une  fois  on  a  déterçiiné  l'efpace 
que  la  pefantfeur  peut  faire  parcourir  dans  un  certain  tems ,  on  peut 
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iBBHoStvetoiit  ce  qui  anrive  «uc  corps  jetcez  ^pendant  le  tems  ^ 

Le  cfoifiéaie  Livre  traite  âa  choc  des  cwps#  Dieu  a  voulu  que 
les  cocps  s'entreccmiinuniquaiieiu  leurs  mouvemens  (kns  leur 
renccmtxe  imituclie  ^  âe  que  cette  communication  fe  fît  dans  une 
certaine  wopostion  ^  eu  ég^d  à  leurs  qualitez  »  de  dureté  p 
de  molet^  5  d'ékAicité  ;  or  le  fécond  Livre  enfeigne  à  troiè^ 
ver  fes  viteflb  de»  corps  après  le  choc^  8c  les  dirêâiods  qu^U» 
Suivent^ 

La  Sadqueou  h^MécMAcfxe des  iblideslaic  Tobjet  du  quatriéi 
ne  IWre;  eUe  enfeigne  les  rapports  que  doivent  avoir  tes  parties 
desmackki^  afin  c^u'une  forôe  d^onemefure  êk  <ï\tt3t  degré  cca» 
ma  putfl^  faire  éGAiiiibffe  avec  telle  autre  force  qu'on  Voudra.  Uâ 
tijj^poler»  L'on  s'èic  af^qué  à  montrer  en  quof  eonfifte  la  foret 
rdEffrâ^  d'une  puiilânce^  que  l'on  appelle  aumimmmr.Le  père  De^ 
châles  traite  le  même  iujfet  au  commûocement  du  prenûer  Livre 
de  ia  Mécanique  :  i(  ra|^poite  de  examine  diâërens  fentîmens  des 
auteurs  fur  ce  point. 

Dans  le  cin^iéme  Livre  qui  efi  fur  llfydrofiiatique  y  on  exa^ 
mine  Téquilibre  qui  eft  entre  les  parties  d^une  rnebie  liqueur  qui 
eft  en  t^pos^  Cet  équilibre  réiùlte  de  la  tendmce  que  k  liqueuc 
a  à  fiuer  &  à  fe  répandre;  de  là  vient  la  lorcé  qu'elle  à  pour  prel^ 
fer  Clément  en  tout  iens  ^  laquelle  peut  fe  mt^ciplio^  jûfou'at» 
point  d'être  incomparablement  plus  grande  c^e  n'dt  le  poids  de 
la.  Ukpeur  i  non-feulement  les  parties  d'aune  liqueur  font  en  équrli<« 
bre  les  unes  avec  les  aucres^mais  elles  peuvent  encore  Soutenir  ks 
eorps  fermes^  &  lesenmêdier  dfaller  au  fond.  Les  fluides  peu^ 
vent  aui&preiler  pat  la  torcé  de  reilbrt  sfils  en  ont:  cette  forcé 
desfiuidesu  e(t  très^grande^  &  Pon  n'en  connott  pas  encore  kë 
bornes. 

Dans  fe  fixiéme  Livre  qur  eft  iur  l'Hydraulique  ^  en  cherche 
fes  loix  des  mouvemens  des  flukies  ^Wviteâes  avec  leiquelies  les 
Cqueurs  fettem  de  leurs  réfovotrs^  les  produits  que  ces  mêmes 
rélervoirs  donnent  >  ou  les  quanti  tez  de  liqueur  qui  s'écoulent 
par  les  ouvertures  ^  que  Fon^  j  fant  '^  la  force  avec  laquelle  les  par- 
ftes>  de  la  liqueur  cboqueni»  les  corps  fermes  qu'elles  rencontrent! 
à  leur  forde  da^  réfervoir  ou  lorfqu'elles  coulenc  dans  un  canal  ;^ 
b  fiffîftance  cpe  lesfluides  font  aux  corps  en  mouvement  ft  plu**- 
fieuEs  autres  ei&tsque  je  ne  déraiik  point  ici*. 

LaPhyfiqae-Mathemadque  peut  con(iderer  chaque  efpéce  de 
mouvemecu:  en  luiHOiêiûedfunemaniereabâraiBe  8c  générale  ^  fans 
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tn  appliquer  les  principes  à  aucun  fujet  particulfer  ^  ft  fans  éffità 
aux  circonftances  qui  peuvent  modifier,  changer  8c  altérer  1» 
effets  que  les  forces  devroient  produire  fî  elles  étoienc  libres  ^Scù 
dgiiTant  conformément  à  leur  inftitution  &  à  leur  nature ,  aucun 
empêchement  ne  troubloit  leur  aâion  ^  c'eft  ainfi  que  l'on  traite 
du  mouvement  dans  les  (3x  Livres  qui  compofent  ce  Volume  ;  on 
peut  le  regarder  comme  une  introduéHon  à  la  Phyfique  Mathema^- 
tique  générale  ^  &  comme  devant  fervir  de  fondement  à  un  autre 
Volume  que  j'ai  deiTeîn  de  donner  fi  le  public  ne  défaprouve  pas 
ce  premier  efiki  :  je  me  propofe  d*appliquer  les  pdncipes  établis 
dans  ces  fix  Livres  à  des  fujets  curieux  6c  intéreflans,  aux  madép 
res  qui  font  d'ufage  dans  la  lociété  Se  dans  le  cours  de  la  vie  ;  Tda 
aura  occafion  de  remarquer  que  la  rigueur  des  démoniliadic»» 
géométriques  n'efl;  pas  toujours  d'accord  avec  les  effets ,  par  la  rair 
ion  que  je  Viens  de  dire  que  les  caufes  font  fouvent  empêdiées  ^ 
êc  que  divers  obfbcleis  troublent  leur  aâion.  Les  différens  trairez 
que  ce  fécond  Volume  contiendra  pourront  fervir  d'introduâion 
à  la  Ph^fique Mathématique  particulière;  ks effets  que  Pony  dé- 
taillera joints  aux  principes  <]^'on  va  expofer  dans  ce  premier  don- 
neront une  idée  aes  phénomènes  les  plus  remarquables  de  la  na- 
ture 6c  des  ouvrages  des  arts  qui  font  des  dépendances  de  la  Phy- 
^que  mathématique;  ceux  qui  fe  contentent  des connoifiànces 
ordinaires  ^  6c  qui  ne  veulent  pas  ignorer  tout-à-fait  les  caufes  pro- 
chaines des  produôions  dont  ils  font  les  fpeâateurs  continuels  ^ 
^  trouveront  dequoi  fefatisfaire:  s'ils  fefentent  portez  à  aller  pkis 
loin  s  k  chemin  qu'ils  aurcmt  fait  ne  leur  fera  pas  inutile  ^  ils  au« 
ront  plus  de  âcilité  pour  entendre  les  auteurs  qui  approfondififenc 
davantage  les  matières.  On  avertit  ici  que  k  fécond  Volume  doit 
luppofer  la  leûure  du  premier  ;  mais  le  premier  eft  indépendant 
du  fécond  6c  peut  en  être  féparé,  il  eft  complet  dans  fon  geo^ 
re;  &  les  principes  y  font  expliquez  auffi  amplement  qu'ils  doi- 
vent l'être  dans  un  traitç  élémentaire  du  mouvement  6c  dePé- 
quilibre,  aiqfi  rien  n'oblige  de  joindre  ce  fécond  ouvrage  au 
premier. 

Il  me  refteroit  à  citer  les  auteurs  que  fai  lus,  6c  à  leur  faire 
honneur  des  lumières  que  j'ai  puifées  dans  leurs  écrits  ;  je  Pai  fait 
en  différens  endroits  de  ce  Livre  lorfque  j'ai  fuivi  h  propre  idée 
d'un  auteur ,  &  que  je  n'ai  fait  que  la  commenter  ;  dans  le  gros  de 
Pouvrage  en  travaillant  à  un  fujct  je  me  fuis  d'abord  abandonné 
à  mes  réflexions ,  lorfqu'elles  m'ont  fourni  des  idées ,  6c  que  j'ai 
trouvé  de  la  facilité  à  les  Tuivre ,  je  les  ai  difpofées  Se  les  ai  mUcs 
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ésms  Vordteq^và m^a  paru  le  plus  convenable:  lorfque j'ai  étéaiw 
reté ,  &  que  je  rfai  pu  lever  la  difficulté  à  Thcure  même ,  j'ai  laif- 
férepofer  la  matière,  &  je  n'ai  confulté  les  Livres  qu'après  plu- 
fieurs  tentatives,  lorfque  je  n'ai  eu  ni  affez  d'adreffe  ni  affez  d'ha- 
bileté nour  trouver  par  moi-même  ledenoument.  Il  me  feroît  bien 
difficile  de  reconnoîtte  ce  que  j'ai  emprunté  de  chacun  R  quel- 
<3U^un  fe  trouve  lezé  de  ce  côré-là ,  ceft  contre  mon  intention  , 
il  peut  [revendiquer  fans  autre  forme  un  bien  qu'il  jcroit  lui  ap« 
partenir. 

Un  traité  du  mouvement  aune  fi  grande  correfpondance avec 
f  Aftronomîe^  &l'Aflronomie  en  aune  fi  grande  avec  un  traité 
de  la  Sphère ,  que  ces  deux  traités  enfemble  peuvent  être  regar* 
dez  comme  une  introduâion  à  cette  fcience.  Dans  le  traité  que  je 
préfente  j'ai  établi  plufieurs  propofitions  qui  y  ont  un  raoport  im- 
médiat :  ceux  qui  les  liront  &  qui  ont  du  goût  pour  l'Allronomie 
regretteront  peut-être  de  n'avoir  pas  les  fecours  nécefifaires  pour 
fe  difpofer  à  apprendre  les  matières  plus  à  fond:  les  mêmes  per- 
sonnes feront  fans  dopte  bien  aifes  que  je  leuif  indique  deux  ou- 
vrage» où  ils  trouveront  de  quoi  fatisfaire  leurs  defîrs  *,  ils  tendent 
l'un  8c  l'autreau  même  but ,  quoique  par  des  voies  diÔerentes.  Le 
premier  eft  on  traire  de  la  Sphère  par  f/l.,Rivard  Profeffeur  de 
Philofophie  au  Ggillége  dd  Beauvais.  LfaytfiUr  y  foutient  parfai- 
tement la  réputation  tfêtre  très-dair  &  très-méthodiquc ,  c'cft  le 
témoignage  que  les  Journaux  rendent  de  fon  ouvrage:  il  con- 
tient non-feulement  les  matières  &  les  queftions  qui  font  expU« 
quées  dans  les  traités  ordinaires  de  la  Sphère ,  mats  encore  plu* 
fieurs  autres  qui  font  non  mbins  curieufes  qu'intéreifantes  ;  en 
un  mot  Ton  peut  dire  que  cet  écrit  ne  cède  en  rien  aux  élé- 
mens  de  Géométrie  du  même  Auteur,  lefquels  ont  mérité  Tef. 
time  &  Tapprobation  de  ceux  qui  fçavent  de  quel  prix  ,^fl  la 
clarté  dans  un  ouvrage  de  ce  genre  :  ce  font  les  élémens  de  Géo- 
métrie que  j'ai  cités  dans  les  tables  qui  font  à  la  fin  de  cet  écrit. 
Le  traité  delà  fphere  &  des  élémens  de  Géométrie  fe  vendent 
â  Paris  chez  Jean  Defaint  &,  Charles  Saillant  Libraire  ^  rue  Saint 
Jean  de  Beauvais. 

L^aurre  ouvrage  que  j*aî  en  vue  eft  un  nouveau  traité  de  Tri^ 
gonometrie  reSliligne  &  fyhérique  accompagné  de  tables  des  fmus  y 
tangentes  &  fecantes  en  parties  réelles  i  des  Logarithmes  des 
nombres  naturels  depw.s  Funité  jufqu'à  vingt  mille  i  &  des  Lo^ 
gàrkhmes   des  Jinus  tangentes  &  fecantes  par  Monjieur  Depar^ 
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deux  Maître  de  Mathématiques^  à  Paris  chez  tpppàSte-fMtts 
Guerin  &  Jacques  Guerm  Libraires  ,  me  Sam  Jacques  â  Sam 
Thomas  d'Aquin.  Cet  ouvrage  efl  dédié  à  FAcadonle  Royale 
des  Sciences  ;  le  jugement  qu'elle  en  porte  dans  fapprobatioa 
qu'elle  en  a  donnée  ^  &  que  Ton  lit  à  Ja  tête  du  même  ouvrage, 
eft  qu'il  eu.  méthodique  &  vtik.  On  fçait  de  <Mielie  knportaoce 
il  eft  pour  les  calculs,  &  fur-tout  pour  les  calculs  Aflronomiaues 
d'avoir  des  tables  correâes^  on  pettt  compta:  fur  la  bonté  $c 
Fexaâitude  de  celles  que  l'Auteur  a  fait  imprimer  fous  fes  yeux. 
Le  même  ouvrage  contient  enpore  un  traité  de  <ynoiiionique. 
M.  Kivard  en  wt  aulfi  imprimer  un.  Deux  ouwages  fur  le 
même  ûijet  ne  peuvent  qu'éclairdr  davantage  ks  matieces-lorfi 
qu'ils  font  laits  par  des  mains  habiles» 
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REFLEXIONS 

SUR    LE    MOUVEMENT 

EnformedeDifirtation. 

CE  U  X  qui  vealeac  entamer  la  matière  du  Mouvement  »  font  pour 
1  ordinaire  arrêtes  par  certaines  difficultez  qui  femblent  d'abord 
ébranler  la  certitude  de  tout  œ  que  Ton  démontre  fur  cette  matière. 
Comme  les  difficultés  ibntférieuiès  Se  qu'elles  partaient  les  efprits  des  plus 
grands  Philoibphes  ^  on  a  jugé  qu'il  étoit  à  propos  de  les  applanir  avant  de 
«opo^  aux  Leâeurs  les  véritez  que  Ton  a  eu  en  vue  d  eublir  dajis  cet 
Ouvrage.  On  expofera  d'abord  les  points  fur  kfquels  les  Pbîlofophes  pren- 
iiet  des  partis  diâSrens  ,  Se  Ton  fera  voir  enfuite  que  cette  diverhcé  de  (èn- 
timeas  nlnfirme  point  la  vérité  des  faits ,  Se  qu'elle  ne  prcjudicie  en  rien  à 
la  cectitude  des  xegles  que  Ton  donne  ;  qu'ainil  la  panis  de  la  Phyfîque 
qui  traite  au  Mouvement  ^fournit  des  preuves  inconteftables  de  la  certi^ 
tude  defon  objet  ^  de  la  vérité  de  (es  principes  ,  &  des  conféquences  que 
Ton  en  tire. 

Lorfqu^on  ne  confiéere  le  mouvement  qtie  d'une  vue  générale  »  tien  n'eft 
plus  intelligible  ,  rien  n'eft  plus  préfent  à  refprit  que  la  notion  que  nous 
«n  prenons  d'abord  |  cependant  lorfqu'on  veut  approfondir  la  chofe  ^  &  Ce 
former  des  idées  précifes ,  on  ne  voie  qu'embarras  de  tous  côtez.Si  Ton  veut 
définir  le  Mouvement,  on  ne  fçait  comment  s*y  prendre  •,  &  après  qu'on 
fa  déimi^  il  eft  encore  incertain  fi  la  définidoa  convient  aux  Mouvcmens 
farticoUers  Se  ienfibles. 

Suivant  la  définition  la  plus  ufitée ,  U  Mwpiment  ifi  le  fd/âff  iun  mft 
éFim  lieu  M  tm  éutre  ^  £wu  fwtùt  de  t étendue  dans  tme  éuare  partie.  On  croi- 
toit  peuc-étre  que  cette  définition  fi  claire  en  apparence  devroit  réunir  tous 
les  lenrimensi  il  eft  néanmoins  vrai  qu'elle  eft  une  fource  de  dUputes  qui 
ièlon  toutes  i^  apparences  ne  finiront  pas  fitot.  En  voici  les  motifs  :  les 
mots  de  /ûnr  9  d'e^4ce  Se  J^éundtu  ,  fignifient  des  chofes  trb-diflFîrentes 
dans  la  bouche  des  Philo^pbes  :  les  uns  xliftinguent  entre  lienSelieu,  éten* 
éme  Se  éundue.  Le  lieu)  fuivant  eux  eft  une  partie  de  l'étendue  pénétrable  Se 
immobile  dans  laquelle  les  corps  fe  meuvent  ^  on  l'appelle  Mriifff  parce  que 
cette  étendue  peut  être  vuide  de  tout  corps  ,&  que  même  entre  les  corps 

2iiy  font  placez ,  il  y  a  aftuellement  desefpacesvuldes.  Selon  ces  Pbilo- 
jpbes  un  corps  eft  mû  réeUement.lorfqu'il  quitte  un  lieu  immobile  pour 
aller  dans  un  autre  qui  eft  auflî  immobile  4  ce?  difFejreus  lieux  font  les  par- 
ties de  l'étendue  pénétrable  auxquelles  le  jcorp^  répond  »  elles  ne  peuvent 
être  mues  ni  changer  de  fituation  les  unes  ^  l'égard  des  autiies  »  &  elles  gar^ 
4ciii  entr'eUcs  eâèntiellemiçnt  le  mêo^  ordre  »parce  que  de  leur  nature  elles 
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font  immobiles  de  même  qae  l'efpace  dont  elles  font  parties.  Le  tieir  Jbntoa 

{>arleici  eft  appelle  lieu  4b/olu  ;  c'eft  pout  le  diftinguer  d'une  autre  efpec'e  de 
ieu  qu'ils  appellent  relatif:  c^lui-ci  eft  matériel  &  mobile ,  Se  il  n'dl  point 
différent  des  corps  environnans  :  c*cft  par  rapport  à  ces  deux  fortes  de  lieux 
qu  ils  diftînguent  au(E  deux  mouvemens  ^Fun  dbfilu  ,  Tautre  reUtif  :  par  le 
mouvement  abfokt  un  corps  parcpurt  une  certaine  longueur  dans  l'efpace 
ou  rétendue  pénétrable  \  par  le  mouvement  relatif,  un  corps  change  de 
lieu  relatif  &  correfpond  nicceflivement  à  différentes  parties  de  la  matière  : 
ces  deux  mouvemens  peuvent  être  enfemble ,  en  même-tems  Se  en  un  mê- 
me corps  y  ou  fe  trouver  Tun  fans  Tautre^Imaginons  que  la  terre  tourne  fut 
elle-même  d'Occident  en  Orient ,  tandis  que  Teau  d^ne  rivière  coule  vers 
le  même  coté  ,  la  rivière  aura  l'un  &  l'autre  mouvement  ;  elle  parcourra 
avec  la  terre  &  par  fon  cours  naturel  un  efpace  dans  détendue  immobile , 
&  outre  cela  la  même  eau  mouillera  les  parties  du  rivage ,  elle  fera  donc 
mue  d'un  mouvement  abfolu  en  tant  qu'elle  répond  fuccefllvement  aux  par- 
ties de  l'étendue  pénétrable  \  Se  d'un  mouvement  relatif  parce  qu'elle  coule 
dans  fon  lit.  Concevons  à  préfent  que  cette  rivière  prend  un  cours  oppofi. 
Se  qu'elle  coule  vers  l'Occident  avec  la  même  viteflc  qu'une  partie  dii  rivage 
tourne  avec  la  terre  vers  l'Orient  ;il  eft  vîfible  que  l'eau  répondra  aux  mê« 
mes  parties  de  l'efpace  ;  car  fi  une  pbrtion  de  cette  eau  s'éloigne  de  lo  toi* 
fes  de  l'endroit  du  rivage  qu'elle  mouille  ,  cet  endroit  s'éloignera  auffi  vers 
l'Orient  deio  toifes  de  k  partie  de  l'efpace  à  laquelle  il  répond  ;  la  portion 
d'eau  qui  s'eft  éloignée  de  ib  toifes  vers^VOccîdent^de  l'endroit  du  rivage 
qu'elle  mouilloit^correfpon.d  donc  toujours  à  la  même  partie  de  l''e(pace;cei^ 
te  portion  d'eau  eft  donc  mue  d'un  mouvement  retatif,pui(qu'elle  s'eft  àoi. 
gneede  fon  lieu  relatif  de  lo  toifes  \  mais  elle  eft  réellement  en  repos  parce 
qu'elle  n'a  pas  changé  de  lieu  abfolu  :  aisiî  fon  mouvement  n'eft  qu'ap- 
parenr* 

D'autres  Philofophcs  prétendent  au  contraire  que  tout  Heu ,  toute  e(|»aii» 
ce ,  toute  étendue  eft  matérielle,  &  par  conféquen^mobile  ;  qu'ainfî  l'îm-» 
mobilité  du  lieu  Se  de  l'efpace  n'eft  néceilàire  ni  pour  l'éxiftence  du  Mouve-? 
ment ,  ni  pour  le  difcerner ,  ni  pour  en  expliquer  les  propriétez  :  un  corps 
eft  mh  dcs*tà  qu'il  paffe  du  voifinage  de  certains  corps  au  voifinage  d'âu*^ 
res  corps ,  &  qu'il  quitte  les  uns  pour  fe  joindre  à  d'autres  ;  c*cft  pourquoi 
dans  l'exemple  précèdent  où  Ton  a  fuppofé  qu'une  rivière  coule  dircftemènt 
vers  l'Occident  avec  la  même  viteflc  que  la  terre  tourne  vers  l'Orient ,  l'eau 
a  un  vrai  mouvement,  puifqu'dle  fe  lépate  du  rivage fc  du  fond  fur  lequel 
elle  coule  :  il  n'eft  pas  même  hécefHiire  pour  le  mouvement  d^ùn  corps  qu'il 
quitte  le  voiiinage  des  corps  qui  le  touchent  immédiatement  ;  un  bateâta 
qui  fuivroit  le  courant  de  l^eau  Se  qui  feroit  continuellement  environné  des 
Tnêm.es  parties  du  fluide  ,  ne  laiflêroit  pas  d'être  ma  parce  qu'il  feroit  partie 
d'un  tout  qiiî  feroit  en  mouvement. 

Suivant  l'expofé  de  ces  deux  fentimens,  iffaudroft  dîre  qifûn  même  corps 
eft  en  mouvement  Sr  en  repos*,  ce  qui  feroit  contradiftoire.  Voilà  une  pre- 
mière difficulté  :  en  voici  une  fecon^r  qui  eft  commune  aux  deux  fentimensi 
On  rwarde  le  MQuvement  corrfme  une  modffication ,  une  madère  d'être 
quîafteâe  le  corps  qui  eft  mit;  or  dans  kdéfinicioji  duMoareqienntn^ 
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H  tien  qai  faflè  connoitre  quelle  eft  cette  Aouyelle  manière  d^m  qùfac^ 
qiiiest  un  corps  lor^u'il  commence  i  être  mû  :  car  tous  les  attributs  par 
lefquels  on  caraâerite  le  Mouvement,  tels  (ont  le  Uen  »  refpàce , le  chan 
gement  de  diftance ,  &c.  ne  modifient  point  un  corps  «  ils  indiquent  feule- 
ment  certaines  relations  qu'il  a  aox  diftèrentes  parties  de  refpace  ;  quelle 
eft  donc^cette  nouvelle  modification  qu'un,  corps  acquiert  lorfqu'ii  conw 
menceàêtremû? 

On  avouera  que  fi  pour  dire  quelque  chofè  de  certain  fur  le  Mouvement» 
il  falloitéclaircir  auparavant  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  vrai  ou  de  faux  dans 
ces  opinions,  il  iêroit  à  craindre  qu'on  ne  b&dt  une  édifice  ruineux  ;  mais 
on  peut  cultiver  la  fdence  du  Mouvement  fans  entrer  dans  les  difficultez 
qu'on  forme  fur  fa  nature  8c  fur  le  lieu  où  il  fe  fait  :  le  mouvement  pré-» 
fente  deux  cotez,  l'un  éclairé, l'autre  ténébreux  :  fi  dans  le  Mouvement 
^m  fe  contente  de  chercher  &  de  déveloper  certains  rapports,  foit  de 
diftance  de  vitefiè ,  de  force ,  &c  on  peut  éviter  l'erreur  &  marcher  avec 
fureté  9  mais  fi  Ton  veut  creufer  dans  fa  aiture  &  approfondir  fon  eflènce , 
on  s'enfonce  dans  des  obfcuritez  où  l'eibrit  a  bien  de  la  peine  à  fe  conduire. 
Telle  eft  la  condition  de  l'homme ,  ila  rart  de  trouver  des  rapports  entre 
les  chofès,lors  même  qu'il  en  ignore  la  nature  &le  fond.  Ceft  pour  faire 
apjpercevoir  cette  vérité  à  l'égard  du  fujet  dont  il  s'agit  ici  qu'on  fait  les 
réflexions  fuivantes. 

On  peut  traiter  du  Mouvement  d'une  manière  abftraite  &  pure- 
ment idéale ,  mettant  à  part  fon  exiftence  ;  ou  bien  on  le  peut  confidérer 
comme  exiftant  dans  l'univers,  x*.  Lorfque  dans  le  Mouvement  on  fait 
abftraâipn  de  toute  confidération  phyfîque  ,  on  peut  fuppofer  que  l'efl 
pace  dans  lequel  les  corps  (ont  mus  eft  immobile ,  6c  déterminer  le  Mou* 
vement  abfolu  avectoutes  (es  circonlUnces ,  par  exemple ,  fi  deux  corps 
ibnt  mus  fur  une  même  ligne  ou  s'ils  en  fuivent  de  difFérentes ,  on  peut  fup*. 

G>(èr  que  les  points  de  départ  (ont  immobiles ,  puifque  le  repos  eft  pofu*^ 
e  &  que  nous  le  concevons  diftinâement  ;  &  dans  cette  fvmpofition 
marquer  les  longueurs  parcourues ,  les  diftances  des  corps ,  leur  (ituâtion  » 
le  tems  qui  s*eft  écoulé  »  leurs  viteflès ,  &c. 

1^.  Si  l'efprit  s'appliquç  à  connoitre  les  mouvemens  réels  &  fenfibles 
tels  qu'ils  exiftent  dans  l'univers,  ce  feroit  troD  entreprendre  de  vouloir  dé- 
terminer le  mouvement  abfolu  d'un  corps ,  il  taut  fe  borner  au  Mouvement 
relatif,parce  qu'il  eft  le  feul  qui  foit  connu  :  car  quand  même  on  admettroit 
dans  l'univers  certains  points  nxes,nous  n'en  connoîtrions  pas  pour  cela  mieux 
le  Mouvement  abfolu»  faute  de  pouvoir  déterminer  les  felaaons  de  diftance 
ou  de  proximité  du  mobile  à  l'égard  de  ces  points  :  lorfque,  par  exemple;  un  < 
l^eau  fuit  le  fil  de  l'eau^qu  il  s'éloigne  de  certains  points  du  rivage.  Se  qu'il 
afapproche  de  certains  autres ,  on  ne  peut  juger  de  fon  mouvement  que  par  * 
la  quantité  dont  il  s'eft  éloigné  des  uns  Se  s'èft  approché  des  autres  :  les  pat>' 
ties  dtt  rivage  gardent  enti^elles  une  fituadpnfixe  &  permanente  :  aînfi  la  di- 
ftance qui  eft  entre  le  batt^u  Se  ces  mêmes  parties  apràs  un  certain  téms , 
eft  l'efpace  que  le  bateau  a  parcouru ,  c'eft  cet  efpace  comj^ré  au  tems  oui . 
£siit  connoitrc  le  mouvement  du  bateau  relativement  aanvage  (  mais  (on 
snouTement  abfolu  deoenreiaconmi  p  parce  que  divers  autres  saouvcmens 


qai^  pecn^ftiei  nbtts  foAt  caches ,  peuvent  fier  combuier  avec  ce  Moaiv^ 
menr  relatif  y  &  faire  que  te  MxmTement  Mo\vl  Cm  pins  ou  moins  gtaïuE 
que  celui  qui  eft  connu  par  robfcfyation-  On  dira  ptoc-ltre  que  leMou-^ 
vemem  relatif  du  bateau  nTeiE  pas  plus  coono  que  le  Moayeinenc  abioîa  r. 
car  on  peat  fuppofer  que  le  haîitmx  efk  ct%  ccpos,  &  que  c'èft  le  rirace  qtd 
B^éloigne  du  bateau  ^j  abfî  cléccque  iebaceaa  change  de  difbtnceài^eanl 
de  certaines  parties  du  tîvage  ^on  ne  peut  pas  ea  conclure^  qf^iL  dt  ea 
ipoQ^etnenc»       .... 

U  faut  convenir  quedaiis  toutmoiiTement  »  diui^celm. mêmequ'bniioa^ 
ne  abfolif  ^  te  changement  de  diftance  eft  réciptoque  ^cn  vax  corps  ne  peur 
s'éloigner  du  lien  qu'il  qiiitte^qae  k  lieu  ne  fetromre  éloigné  dcuxit  au^ 
tant  àa  corps  ^il  je  a  cependant  cette  dHFéience  encre  le  Ken  abfohjcl^ 
Hen  rdacîf  y  que  te  lîeaaUalu  à  caufe  de  6kx  lamidbîliic  réelle  ovk  fttpporfibe^ 
ne  peut  chaînes  de  place  ^ôc  que  le  lieo'  lebitif  ea  change  oa  dir moins  ea> 
peut  cbanger.  Or  c'efl^  pour  cela  mânney  dii;a-t*oB,  c^  le  changement  de 
diâance  ne  prouve  point  qii^uacosps  eft  va&,  pmCquc  lapoctîon  de  matière' 
qui  eft  le  lieu  rehttifdu  corps  pem  s'éloignesc&i»  corps  ^&  le  eos^s-jottor 
en  lepos  &  x^ctre  m&qu'en  apparence». 

On  avoue  <^^en  pldieurs  occafions  oni  ne  pent  pat  '  diftingoer  le 
Mouvement  réel  d'avec  le  Mouvemtnir  appâtent  ^  te  cpll  arrive  atifer 
fouvent  que  les  cbofes  qui  nous  paroidènt  fe  mouvoir  ne  (bot  pdnc: 
mues  ,&  qu'au  contraire  celles  qui  nous  paroidcnt  comme- eir  repos  ^ 
ne  laiilènt:  pas   d'être  en  mouvement  }  mats  fl  eft  vrai'  aaffi    qof^èn 
plùfieurs  rencontres  il  eft'  aifcde  diiicemer  lavéalicé  de  ht  fim^  ^fP^ 
vence  :  ainfi  &  l'on  jette  une  pierre  ea  l'aie ,  qtt  eft-ceqfot  peniè»  ^ne  br. 
pierre  demeure^en  place  &  qite  c'eft"  h»  terre  qui  xscafe  A  s'éloigne  de  b: 
ftterre^  9c  que  lor%ie  la  oierre  retombe,  c'eft  la^  teixr  qui  s'eti^appioclie  de- 
nouveau;.  Si  une  rivière  k  divife  en'plb(ieurs.  bca»  ^.pent-o»  croireqoe  les* 
dif&ens  canaux  oà  éttt  conlê  vont  chercher  feai»  ;  if  7  a  donc  pfai» 
fieocs  o€ca£ons  ou  lé  Mouvement  relatif  peueAtdoit  être  attribué  àceiu- 
tau»  corps  exdufivememtamc  autres  rpour  Iteaoo;  peut  fasilbnfief  da*  Mom 
vement  relatif  comme  on  feroit  duMcMorvemcMab&hry.s'îlltoic  connu  ^. 
c*eft-à  £re,  qu^bn  peutd^erminer  les  rapports  dêsie%aces:paiacoiams^des 
tempe  &  des^  vitadlès^  &c. 

ijefinik  cas  <pn  peut  faire  quelque  difficulté  eft  doue  cdai:  oiklfon  n'^av» 
orne reglb  pour  dtftingaerles  moavemen»c&k  dès  mxmvemenaapparens r 
er  dan»  ces  cas  là:  même ,  s'il  y  a>nne  loi  qui  règle  les  mottveraen&qiifr  don^ 
nent  lièttausr  apparences^on  peat  déterminer  tonsces  rapports  avec farmâne 
cestimde&la;mcmei  préciiioni  que  fv  lesmoovemem  rôelaécmeiitcennus;. 
C'eft aln& quefes  Aftoonomes raiibnnant £» des> obfervatrions exaâes ,. 
peuvent  prédire  pom:  quelque  tema  qw  ce  feir ,  l^ocdre  ,.hu  dation  de  k^ 
dîQance réciproque  des. planètes»,,  leius^  viteâes  txfyeSiv^SrSc  hsm  ren«^ 
contre  ^its  n'ont  pas  beioia  pisut  axvimnr  à  ces  d^monmioM^  difiîaguer/ 
1^^  Mouvemenstréelsdes  MbuvemenaafqKHrenS'y.ie:  HkttivQmenc  abfelu  dâs 
Mouvensent  relaiiif.!. 

.Xese&rs^duchoe  ne  dcpendeac  pa?  0an;pK»rftécîâmArdès  Mmne^ 
aooaeiD^xesidesusorpsx^ie  eboqfieK^^pMr.pnbidt^ees^eâei^^^ 
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pas  néce(Onrede  connoître  la  jafte  mefure  de  Mouvement  que  chaque  corps 
areçû:  lorfqu'un  Vaifleau  échoue  contre  un  rocher,  pour  fçavoir  quelle 
doit  être  la  force  du  coup,  iln'eft  pas  néceflaire  d'être  prévenu  que  c'eft  le 
Vaiilèau  qui  va  donner  contre  le  rocher  en  repos ,  la  fecoudè  fera  la  même , 
(bit  que  Ton  fuppofe  quec'eft  le  rocher  qui  demeurant  attaché  à  la  terre  va 
rencontrer  le  Yaiflèau  comme  fufpendu  en  Tair ,  foit  que  Ton  dife  que  le 
Yaiâèau  ôc  le  rocher  fe  préviennent  en  allant  Tun  contre  l'autre ,  foit  que 
Ton  penlê  que  c'eft  le  rocher  qui  pourfuit  le  Vaiflèau,  ou  le  Vaiflèau  le 
rocher  ;  llmpreffion  du  coup  fera ,  dis-je ,  la  même  (i  dans  toutes  ces  hypo« 
tbèfes,  le  Vaiflèau  &  le  rocher  étant  à  égale  diftance  Tun  de  Tautre,  ils 
emploient  le  même  tems  pour  s'approcher  &  pour  s'appliquer  l'uii^ 
l'autre. 

Il  eft  aifé  de  conclure  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  qu'en  matière  de 
Mouvement  on  peut  s'aiTurerde  la  vérité  des  faits ,  6c  parveniir  à  des  confia 
quences  certaines  fans  difcuter  toutes  les  queftions  que  les  Philofophes 
propofent  fur  la  nature  du  lieu  &  du  Mouvement ,  fur  u  réalité  ou  ion  ap* 
parence. 

Voici  une  troifiéroe  difficulté  qui  roule  fur  la  caufe  du  Mouvement.  On 
içait  pat  l'expérience,  ou  autrement,  qu'un  corps  qui  eft  en  repos  y  de«* 
meure  jufqu'a  ce  qu'mie  caufe  le  déplace  &  le  meuve  :  or  les  Philofophes 
ne  (ont  pas  non  plus  d'accord  fur  la  nature  de  cette  caufe*  Lorfqu'un  corps 
en  choque  un  autre  en  repos ,  &c  que  celui^i  eft  mis  en  mouvement ,  on  eft 
porté  à  croire  que  c'eft  le  corps  qui  choque  qui  donne  le  mouvement  au 
corps  choqué  :  mais  des  Philofophes  élevant  leur  raifon  au-deiTus  des  fèns  ^ 
ne  peuvent  (è  perfuader  que  la  matière  étant  deftituée  d'intelligence  6c  de 
volonté  puiflè  produire  le  Mouvement  :  les  corps  n'ont  ni  force  ,  ni  puiflan. 
ce,  ni  efficace  pour  produire  quoique  ce(bit,c^eft  Dieu  qui  veut  leur  ren*^ 
contre  &  le  choc  \  le  choc  aâuel  n'eft  qu^une  caufe  occafîonelle  quidéter* 
mine  Dieu  à  pioduire  le  mouvement  aÂuel  conformément  aux  lois  qu'il  a 
établies. 

D'autres  Philofophes  expliquant  l'expérience  plus  littéralement ,  ven« 
lent  que  le  Mouvement  foit  une  caufe  néceflkire ,  par  cela  même  qu'il  eft 
Mouvement,  6c  que  fa  force  6c  fon  activité  foient  eflèntidlement  attachées 
à  fon  éxiftence. 

Cen*eft  pas  là  encore  tour^  Ceux  qui  regardent  les  corps  comme  de  vérû- 
*  tables  cautes  produArices  du  Mouvement ,  poudànt  leurs  réflexions  plus 
loin ,  examinent  les  diâîrentes  manières  dont  les  corps  peuvent  agir  les  un» 
fur  les  autres,  &  ici  ils  (e  part^ent  :  le»  uns  prétendent  au'un  corps^ne  peut 
agir  fur  un  autre  que  par  impulfion ,  Ac  par  le  contaâ ,  (bit  immédiat ,  foie 
médiat  ;  un  corps  ,  fuivanc  eux ,  ne  peut  exercer  de  force  ni  avoir  d'aâion 
fur  un  corps  éloigné,  fi  l'intervalle  oui  eft  entre  deux  n*eft  rempli  d'autres 
corps  qui  tranfmettent  fon  aétion  |ufqu'au  corps  le  plus  éloigné.  Cependant 
d'autres  Philofophes  d'une  grande  réputation,  s'appuyant  dt  Fexpérience 
&  de  certaines  ob(èrvations  ,  (butîennent  que  l'impulfion  n'eft  pas  le  feut 
moyen  établi  pour  la  communication  du  Mouvement ,  Tattra^kion  &  la  ré- 
puluon  (ont  des  voies  non  moins  certaines  que  l'impulfion  :  un  corps  peut 
ag^  immédiatgmcatriut  un  corps  éloigné^  le  repouflèr  plus  loio,  ou  l'atoU 
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ter  &  rapprocher  fafts  l'înterpofitîon  d'autre  corps  :  lorfq«*un  aîmaattcire 
du  fer ,  ou  qu'il  repouflè  un  autre  aiman ,  il  le  fait  par  une  aâion  immédiate, 
les  corps  interpolez ,  fuppofé  qu  il  y  en  ait ,  n'ont  aucune  part  à  cet  effet. 

Les  Phyficiens  qui  rejettent  les  puîlïance>  attraftives,  pour  expliquer 
les  moûyemens  qii'on  çapporte  à  Tattraôion ,  ont  recours  à  un  fluide  fiinl 
qui  remplit  leseipaces,  Acquipar  fa  conftitution  particulière  produit  les 
effets  que  l*on  ne  fçauroit  expliquer  pat  l'impulfion  des  corps  iëaitbles. 

Pour  prévenir  les  doutes  que  cette  direrfité  de  featîmens  pourrmt  (aire 
fiaStte  dans  Tefocit  de  ceux  qui  commencent  à  étudier  la  partie  de  Phyfiaoe  . 
<|uieft  l'objet  lie  ce  LÎYre*  nous  ferons  des  réflexions  à  peu- près  femwai 
Mes  à  celtes  que  nous  venons  de  (aire.  Nous  pouvons  être  certains  de  rézl. 
ftence  des  efrcts ,  les  déduire  les  uns  des  autres  &  les  expliquer ,  quoique 
tiout  -ne  connoiffioas  poiht  la  nature  de  leurs  caufes  :  la  prodigieufe  £fl&- 
rence  quHl  y  a  entre  les  opinbns  des  Phyficiens  prouve  aftèx  que  fordie 
qui  règne  dans  cet  Univers  eft  arbitraire  de  la  part  du  Créateur.  Dieu  poot- 
rok  produite  toutes  cHofes  par  lui-même  fans  Ce  (êrvir  pour  cdadescaofes 
fécondes ,  8c  comme  il  a  pu  en  les  créant  choifir  un  ordre  entre  plufieun 
t>our  les  gouverner  éc  les  perpétuer^il  eft  libre  de  changer  le  plan  qu  il  afuiv^ 
êcéc  faire  dépendre  les  tnlmes  effets  de  caufes  entièrement  difiîrentes  decd* 
les  quHl  a  établies.  Laconnoiflknce  d'un  effet  n'eft  donc  pas  effeudetlemenc 
liée  avec  celle  de  la  caufe  qui  le  produit  •  &  ne  dévoile  point  (a  nature  par- 
ticulière. Lorfque  Galilée  fit  des  expériences  fur  le  Mouvement  des  corps 
Mfans ,  qu'il  s'appliqua  à  trouver  la  loi  fuivant  laquelle  îk  font  accâérex , 
il  ne  crut  pas  devoir  raire  entrer  dans  fà  Théorie  la  recherche  de  la  caole  & 
de  la  nature  de  la  pefanteur  :  fa  Théorie  a  néanmoins  été  trouvée  fi  con- 
forme aux  phénomènes ,  qu'elle  a  été  adoptée  par  tous  ceux  qui  après  lui  ont 
écrit  fur  le  Mouvemement  inégal  des  corps  peiàns  ;  8c  ce  qui  eft  bien  digne 
d'^trne  remarqué ,  c'cft  que  ce  Mouvement  dft  comme  la  mefure  conrnnme 
des  autres  $  car  c'eft  par  rapport  au  Mouvemen  de  pefàiiteur  qu'on  ks 
eftime.  La  Théorie  de  Galilée  qui  explique  la  voie  que  la  nature  fuit  dans 
l'accélération  des  corps  pefans ,  eft  donc  indépendante  des  opimons  particu- 
lières des  Philofbphes ,  &  des  fyffêmes  des  Phyficiens  fiir  la  vraie  caufè  de 
k  pefanteur. 

Il  n'y  a  aucun  doute  que  notre  Science  ne  fût  plus  par£atite  fî  on  pouvott 
joindre  la  connoiflknce  <les  caufes  à  celle  des  effets  :  elle  fèroit  plus  mndœ , 
8c  plus  relevée  dans  fes  principes ,  puifqu'elle  déduiroit  les  eflêcs  de  leurs 
vcaies  caufes  ,&  que  par  une  gradation  non  interrompue  elle  remonterdr 
des  effets  aux  premières  caufes,&  que  des  premières  caules  elles  parvîendron: 
enfuite  juA]u'auxeffets:elle  feroit  plus  noole  dans  fon  objet^pnilqn'ellenous 
dévoileroit  la  vraie  flrufture  de  TUnivers,  les  principes  qui  <ionltitoent 
chaque  corps ,  Scies  qualitex  qui  leur  {ont  propres  :  ainfi  la  Théorie  de 
Galilée  en  feroit  plus  belle  ;  parce  que  la  loi  qui  règle  le  mouvement  des 
graves  auroit  une  liaifon  évidente  avec  le  principe  imeme  qcd  les  fait  def- 
cendre.  Maison  ne  peut  pas  dire  que  la  partie  de  Phyfique  dont  Tobjet  eft 
de  pénétrer  dans  les  premières  caufes ,  ait  été  portée  jufqu'à  préfènt  à  un  de- 
gré d'évidence  capable  de  convaincre  &de  difliper  tout  doute.  Lors  donc 
qu'on  obfèrvedans  la  nature  quelque  phénomène  4xmt  on  i^oie la  caufe , 
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fc  que  néanmoins  par  quelque  Syftêtnc  on  trouve  moyen  de  lui  onaffigner 
une  r  il  ne  faut  pas  faire  tellement  dépendre  l'effet  de  k  caufe ,  que  la  caufe 
étant  mife  endîfpute,  le  doute  retombe  cgalennent  fur  l'cfftt&  fvir  Jescon*' 
fcquenccs  que  Ton  en  peut  tirer  :  le  but  d'un  Syftême  eft  de  déduire  des  phé- 
oomenes  connus  &  d'en  trourer  tes  caufes  -y  le  défaut  du  Syftême  ne  peut 
donc  rien  ôter  à  la  certitude  du  phénomène  obTervé  ,  ni  à  celle  dos  confé-. 
quences  qui  en  fuîventr 

^  Mais  fi  dans  U  Science  du  Mouvement  on  peut  fe  pafier  de  la  confidéra- 
ttondescauies  ,  que  deviendra  l'axipnte  (l  trivial  &  d'un  ufago  fi  fréquent: 
^voir,  j^  Us  9pu  fim  pfifirMnntis  émxcâufos  > 

Lorfqa'bn  dit  queb  certitude  dea  phénomènes  8c  dès  conféqœnces  qui 
m  fuîvent ,  n- eft  pas  elTentiellement  liée  avec  lexamen  des  caufes ,  on  ne 
prétend  pas  exclure  toute  ceuCe  :  dans  U  nature  les  efllèts  tiennent  les  uns 
aux  autres  ;  9c  par  cei^  dépendance  réciproque  ils  influent  a^ffi  les  unt 
4ans  fes  autresXorfqu'un  corps  pefMC  tombe  il  y  a  certainement  un  princi» 


environne*^ILon  voit  donc  qu'un  eâet  qui  vient  d'être  produit  peut  devenir 
çaufc^  produire  luiripême  d'autres  eftètss  la  nature  particulière  des otufes 
peut  b^n  être  cachée ,  mets  rien  n'empêche  que  levr  efficace  »  leur  pùiâàn- 
ee,leaf  aâionnefrmaniièfefte.  Se  que  «lous  ne  puiflLons  comparer  les 
efïltff  par  le  rapport  connu  des  force»  que  ces  caufes  exercent  :  or  c'e(|  daqs 
ce  ièns  que  Ton  dit  que  les  e0èts  font  proportionnels  aux  c^uiès  :  les  caafQ$ 
(dont  îî  s'agit  dans  l'axiome  »  font  les  caufes  prochaines  &  immédiates  ;  ou  H 
l'on  l'entend  des  premières  eaufes  »  le  fens  fegarde  leur  aAion ,  fc  non 
feur  namre»^ 

On  dira  enfin  que  felon^un  grand  nombre  dé  Philoibphes  les  corps  n'ont 
ni  vertu,  ni  pui0ànce»  td  efficace,  ni  aâion,  &  que  c'eft  Dieu  oui  opete 
lout  ,.qi]e  le»  çprps  ne  (ont  que  des  eaufes  apparentes  ^  quainn  c'eft  en 
vain  qu'on  kur  attribue  des  effets ,  &  que  c'èft  (ans  caifbn  qu'on  prétend 
queces  effi^ts  leur  font  propprdonnels» 

Quelque  parti  que  l'on  prenne  fur  ce  point ,  i]  eft  certain  que  les  corps 
influent  dans  lesemts  y^Sc  qu'Us  copcpurent  aies  produire.  Si  c'eft  Dieu  qui 
ifaitlechoc^quî  domie  le  mouvement  au  corps  qui  eft  choqué  en  repos» 
H  le  fait  dépefidfM[iim^ni  des  maffi»  &  des  vitefles  ,.^  c'eft  fur  ces  circoaftan* 
ces  qu'il  règle  fon  jstâipn ,  &  h  grandeur  de  Tefièt  qu'il  produit:  or  fi  on 
ne  fait  attention  qu*à  Teffi^t  &  non  à  la  maoiece  dont  il  eft  produit ,  on 
r^ura  paiement  u  l'on  fûppofe  que  les  corps  exercent  une  vraie  aâion  les 
qn^  fur  lés  autres ,  pjilfqàe  dans  l'une  9c  l'autre  hypoti^èfi^lefièteft  déter- 
^fné  par  lès  mêmes  circonflanfies  :  il  arrive  même  mie  l'on  regardé  fort 
Cuvent  .cet  aflembjiige  decirçonft^tfices  comme  la  caule  de  l'efièt  produit , 
fifïcc  qu'il  exprime  peirfaitemenr  là  grandeur  de  ^a  aâion ,  laauelle  eft 
pTopoixioiivelic  k^îm^*  Dé-là  vient  que  quelque  ièndment  que  ron  em» 
praâefur  la  nature  des  caufes  ^pn  parvient  aux  mêmes  véritez,  les  conféu 
jquences  (ont  éxaâement  les  mêmes  ^  te  lef  réfiUtats  des  calculs  fe  rap«^ 
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AVERTISSEMENT- 

CO  M  M  E  le  but  de  cet  Oavrage  eft  de  f<idUter  aux  jeunes  gens  rétiide 
des  Mécaniques  &  de  la  Physique ,  fai  cru  que  je  leur  terois  plaifir 
de  marquer  dans  quel  ordre  Us  peuvent  le  lire  pour  une  première  fois: 
les  matières  n'y  font  pas  tellement  liées  &  dépendantes  les  unes  des  autres , 
que  pour  la  commodité  de  ceux  qui  ne  veulent  pas  les  embraflêr  toutes  dans 
une  première  le&ore ,  6c  de  ceux  qui  n'en  ont  pas  le  tems ,  on  ne  puiflè  en 
£iiire  un  certain  choix  dans  chaque  livre  pour  en  compo(èr  comme  un  au- 
tre corps  de  principes  moins  étendu  que  l'ouvrage  entier.  Je  vais  indiquer 
de  fuite  pour  chaque  Livre  lés  Propontions  auxquelles  ils  peuvent  s'arrêter 
Mur  un  premier  commencement  :  elles  fuppolènt  feulement  la  connoid 
lance  de  quelques  propofitions  d'Arithmétique  &  de  Géométrie  contenues 
dans  une  uble  qui  eft  à  la  fin  de  l'Ouvrage. 

Une  premier»  Dans  le  titre  de  U  Vueffe  il  n'y  a  rien  qui  puîfle  arrêter  un 
commençant  jufqu'au  titre  de  U  Fireffe  reffeShe.  Si  les  Corolbdres  4. 7.  S« 
demandent  trop  d'attention  pour  être  entendus  dans  une  première  ledhire, 
on  pourra  les  paflen  II  feroit  néanmoins  bon  d'apprendre  le  feptiéme  >  afin 
d'entendre  fartide  i  ;  qui  en  dépend.Ceux  qd  fe  difpofent  à  étudier  l' Aflro* 
fiomie  pourront  revenir  dans  la  fuite  au  titre  de  la  viteflè  refteâive*  Quoi- 
qu'il puiflè  arriver  qu'on  ne  hffe  pas  une  étude  particulière  des  ^choies  qai 
y  font  traitées  »  cela  n'empêche  pas  qu'on  ne  Int  les  défiuitjons  Se  les  pro- 
pofitions  les  plus  aifées.On  paffera  de-là  au  ùtrtdeU  quémméieMewerneut^ 
te  l'on  continuera  la  leâure  jufqu'it  la  propofition  cinquième  ,  art  1x7. 
La  proportion  quatrième  eft  d'un  grand  ufage  dans  le  fécond  Livre  pour 
démontrer  le  rapport  des  e^iaces  parcourus  par  un  corps  qui  eft  mû  d'un 
mouvement  uniformément  accéléré.  La  compofition  &  la  décompofition 
des  mouvemens  6c  des  forces  font  fréquentes  dans  laiiature.&  fon  ne  £^u. 
roit  fc  difpenfer  jde  les  étudier  :  on  pourra  donc  iire  ce  quil  y  à  fiur  cette 
matière  jufqu'à  l'article  i  So.  Lai  connoiftance  des  forces  centrales  eft  nécef- 
iaire  à  ceux  qui  veulent  prendre  une^  idée  des  caufes  qui  meuvent  les  corps 
célcftes^ils  pourront  lire  depuis  i'art.  xox  jufqu'à  l'art.  115 ,  ils  y  joindront 
l'arc  xx8  qui  contient  la  fameufe  règle  de  KeplenLa  queftion  des  forces  vi« 
ves  eft  devenue  célèbre  y  6c  elle  partage  les  fentimens  des  Sçavans  :  ceux  qui 
voudront  fe^mettre  au  fait  de  la  difpute  pourront  lire  ce  qu'on  en  a  écrit. 
ZîrrrT^rMM/.  On  pourra  continuer  la  leâxire  depuis  l'art,  i  jufqii'à  l'art. 
16  iu  iemre  de  grdPke  9  6c  aller  enfuite  à  l'article  4^  du  r appert  des  pûUs  de 
différentes  mâtierrs  jufqu'à  Tarticle  $4.  On  pourra  paflèr  les  articles  68  »  69. 
On  pourra  joindre  aux  Propofitions  orécedentes  la  Icâure  des  }  premiers 
Problêmes  ^obmettre  le  troifiéme  Cnapitre ,  ou  en  lire  feulement  ju(qu'à 
l'article  107.  Pour  ce  qui  eft  du  quatrième  Chapitre  (i  on  fe  contente  de 
prendre  une  idée  du  mouvement  accéléré  6c  retardé  des  corps  qui  (ont  mus 
fur  des  plans  inclinez,  fans  pouller  jufqu'au  mouvement  des  nendules  ,  il 
fuffira  de  lire  jufqu'à  l'art.  1 8  )•  Sût  quoi  on  avertira  que  pluheurs  propo- 
fitions  font  démontré  Géométriquement  6c  en  nombres  ^  on  pourra  d'abord 
s'arrêter  à  la  démonftradon  en  nombres. 
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par  la  Géomécrie,  &  pluheurs  autres  que  1  on  ne  trouvera  point 
>our  le  l>ut  ao'on  £b  propôfe.  Il  eft  néanmoins  bon  de  ne  pas  otftetre  la 
)ropo(îtion  de  Tarticle  co«  On  pourra  auffipaflèr  depuis  l'article  ii6  indu* 
îvement  iuTquà  l'article  144 de.ld ujlexiw  des  c$rfs  :  on  lira  cet  article  Se 
es  fuivans  juiqu^à  lalinéa  (9mme  de  Tarticle  16  j  y  6c  Ton  terminera  la  le^ 
4fture du  livre  parles  articles  166, 167 ,  i^8. 

Livre  quatriime.  Dans  le  quatrième  Livre  on  pourra  lire  la  première  dé« 
monftration  iu  /<wr  avec  les  propofitions  qui  la  précèdent  &  qui  y  fervent 
de  préparation ,  &  paUèr  les  v^rollaires  qui  font  propres  à  cette  première 
démonfttation  &  au  piiiKipe  de  mécanique  de  M.  Detcarres  :  il  faudra  voir 
cnfuite  la  première  démonftration  de  la  propofition  quatrième  an.  5 1 ,  & 
les  principaux  Corollaires  qui  font  commmis  aux  trois  démonftrations  da. 
levier ,  &:  à  la  propofition  de  l'article  c  i .  On  pourra  voir  enfuite  tout  ce 
qu'il  y  a  fur  la  P#«/i>.  Dans  le  Trtinl  il  fuffira  de  lire  jufqu'à  l'article  lo}. 
On  pourra  prendre  enfuite  une  notion  de  ce  que  Ton  appelle  fMment  ou  fora 
ftléuive  d'une  piùffance  article  115,  julqu'à  l'article  115.  On  paflera  tout  de 
faite  AU  fUn  incliné  y  &  il  fuifira  de  prouver  la  proportion  de  l'article  114 
par  laf  remiere  démonftrarion.  Voir  après  cela  la  premsereDemonft.de  la 
proportion  de  l'art.  iio,&  les  principaux  Corol.  qui  font  communs  aux 
txois  dèmonftrations.  On  verra  ce  qu'il  y  a  fur /4  m.  On  pourra  terminer 
là  ce  qu'il  y  a  à  voir  pour  une  pcemiere  fois  dans  le  quatrième  Livre. 

tint  cinquième.  Dans  le  cinquième  Livre  on  pourra  padèr  tes  articles 
qu'on  va  indiquer,  i*.  Depuis  l'article  ) }  jufqu'à  47 ,  &  la  remarque  de  l*art. 
5*0  -,  ce  qui  regarde  l'équilibre  des  liqueurs  dans  les  vaidèaux  fouples.i*.De- 

Îuis  l'article  lO}  jufqu'à  l'art,  x  1 1.  3^  Depuis  l'art,  i  ;8  jufqu'à  la  fin  du 
Âvre ,  &  dans  le  furplus  on  pourra  choifir  ce  qui  paroitra  le  plus  conve- 
nable &  le  plus  digne  d'être  apptis. 

Livre  fixiéme»  Dans  le  fixième  Livre  on  pourra^  lire  jufqu'à  l'article  19  » 
ou  bien  continuer  la  leéhire  jufqu'à  l'article  41  ;  padèr  de-là  à  l'article  96. 
Le  mouvement  d'une  liqueur  dan?  des  fiphons  n'a  rien  de  dijficile ,  ainfi  fi 
on  le  juge  à  propos  on  pourra  lire  le  commencement  du  troifiéme  Chapitre 
jufqu'à  rarticle  1 1 9 ,  &  depuis  l'article  i  j  7  jufqu'à  l'article  i  tfo  ,  &  depuis 
166  jufqu'à  178.  Lss  matières  que  l'on  vient  d'indiquer  n'occupent  gueitt 
plus  de  140  pages  :  on  peut  même  les  réduire  à  un  moindre  nombre  »  parce 
que  dans  les  propofitions  fondamentales  on  peut  pafièr  plufieurs  CoroU 
laires ,  &  que  d'ailleurs  il  y  a  un  grand  nombre  d'endroits  qui  n'ont  pas  be« 
foin  d'être  approfondis^  &  qui  ne  demaiidenr  qu'une  fimple  leâure. 

Dans  le  premier  &  le  fécond  Livre  on  a  été  affez  exaA  à  citer  les  endroits 
qui  fervent  de  preuve  Se  de  fondement  à  la  Démonft.  mais  les  citations  font 
moins  fréquentes  dans  les  Livres  fuivans  ,  parce  qu'on  a  fuppofé  que  le 
Lcdeur  fe  rendroit  les  matières  plus  familières  à  mefure  qu'il  en  verroit  da- 
vantaee,&  qu'il  étoit  inutile  de  multiplier  les  citations  qui  occupent  une  par- 
tie de  l'attention  ,  &  qui  rendent  en  quelque  forte  l'clprit  parelfeux.  Lort 
qu'un  nombre  eft  feul  entre  deux  crochets,il  indique  l'art,  cité  du  Livre  cou^ 
tant.  Ainfi  fi  on  trouve ,  par  exemple ,  dans  le  fécond  Livre  cette  expreflSon 
(io),eUe  avertit  qu'il  faut  confulter  le  10  art.  de  ce  Livre.  Mais  fi  on  trouve 
celle^i  {Lif.  L  4) ,  il  faut  voir  le  4  article  du  premier  Livre^ 
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•      AVIS 

Pour  les  trois  Rg-  de  la  planche  5^  du  cjuatrîémc  Livre. 

P'QUR  mettre  ces  trois  Figurer  dans  la  Jkuatibn  cemvemhîe 
iorfqiCon  veut  s^enjervity  i©.  Il  faut  lever  la  partie  où  le  poids 
R  eft  réprefenté  perpendiculairement  au  plan  de  la  planche  yitT tenir 
la  partieMOtiS  qmejila  plus  grande  &  la  plus  apparente  de  toutes  p 
parallèlement  au  même  plan  i  &  afin  de  V appuyer  &  lui  donner  um 
pied  qui  lafoutiemie  dans  cette  fituationkorszontak  ,  il  faut  relever 
Ou  pUer  trois  parallélogrammes  reSiangles  qui  ne  font  déffigne%far 
aucune  lettre  ^jIT  qtd  n^ont  aucune  diagonale  ^  de  marner e  qi^ils 
foient  perpendicul.  auplan  de  la  planche.  A  t égard  des  ^raUellog^ 
re6ianghs  qui  font  marauez  avec  des  lettres  &  qui  ont  des  diagona^ 
les  3  îffiut  les  tenir  aup  dans  une  fituation  perpendiculaire  au  plan: 
de  la  planche,  chacun  félon  le  pli  qu^il  a  reçu,  ao.  Dans  la  Fig.  x  8^ 
Ufaut  concevoir  que  le  pa$*allelogramme  BDSE  eft  fhué  parallèle^ 
ment  mue  mitres  prallehgrammes  y  &  (pie  fa  hauteur  SD  eft  ait^def 
fous  du  plan  MONS  y  V extrémité  D  étam  la  plus  hajfe.  y>.  Dans 
la  même  Fig.  38  y  il  faut  que  la  corde  CH  foit  perpendiculaire  am 
plan  MONS  V  &  dans  les  Figures  y?  ^  ^9  yilfaut  concevoir  que^ 
cette  corde  efi  at^  perpendiculaire  a  MONS^  4p.  Au9c  Fiprts: 
17  >  ?^  j  19  ^  ^  f  M» TZ.  efi  le  même  que  le  plan  PGMQ« 

*      ■  ■    ■  I  ■  Il         mmmmm^mmm^^mmmm    ■  i   i    p 

EXFLlCjfT.  DES  SIGNES  DONT  ON  S'EST  SERVI. 

CEiigpe  «+  fignifie  pbis  pSceA  lamarx]iie  de  l'addîtkm' ,  «r 
autre  — iignifie  moins  ^  &  eft  la  marque  delafouf&a^on. 
Aiii(i  a-+b.^^  4,  (i^nifie  qu'U  &ut  ajouter  4  à  3.  ^  &  la^aa* 
dcur  exprimée  par  la  lettre  hkh  grandeur  exprimée  par  la  lettre  a^ 
De  même  5-^2  fignîfic  qu'il  faut  retrancher  a  de  j*  Ce  (îgnç 
= placé  eqrredeux.grandeurs  ^  iignifie  que  la  presoiejse  eft  egafe 
à  la  féconde. 

Ce  fîgne  >.  phcé  entre  deux  gramfeurs  ^iignifie  que  la  pre>- 
loierc  eft  pJus  grande  que  la  fecon^.  Mais  ce  (îgne  -<  pla^  entre- 
ëeux  ,  (îgnîfie que  lapmnierr  eu  moindreque  Ja  féconde. 

Ce  figne  x  marque  qu^l.  faut  faire  une  multipiicatioo  :  sânlp 
4^   fait  conaoître  qu'il  faut  multiplier  4par  51. 

Cfc  figne  1/  ii^dique  l'extraûioa  d'une  racine  :  «tinfî  y^iA, 
£at  coQiUKÎcre  qu'il  faut  extraire  k  radae  quanréexk  l8- 
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Changemens  &  Additions. 

Livre  I  page  19  ^  au  Ëeu  de  l'article  6t  yil faut  lire  eequifuit. 
Lorfque  le  mobile  B  qui  va  moins  vite  doit  pajQer  le  point  de 
concours  Gavant  le  corps  A  ^  pour  lors  ils  fe  trouvent  après  avoir 
pafle  Pua  &  Tautre  le  nœud  ^  premièrement  à  leur  jplus  courte  di^ 
fiance  ^  enfuite  fur  la  perpendiculaire  à  la  route  du  corps  A  ^  9c 
enfin  fur  la  perpendiculaire  à  la  route  du  corps  B  Fie.  8^10^ 
1 1.  Mais  fi  le  mobile  A  qui  va  plus  vite  doit  paffer  le  point  de 
concours  G  avant  le  mobile  B  ^  pour  lors  les  mobiles  ietrouvent 
premièrement  fur  la  perpendiculaire  à  la  route  du  corps.B  ^  en- 
fuite  fur  la  perpendiculaire  à  la  route  du  coqps  A  9  8c  enfin  à  leur 
plus  courte  dilbmce  Fig.  9  ^  defl-à-dire  que  ces  circonfUoces  arw 
rivent  dans  un  ordre  renverfé^ 

Pag.iOjfig.  î  9,aprés  DS^l  faut  lire  ce  qui  fuit  :  orfiFig.8  &  1 0 
on  ajoute  DS  à  AD ,  que  Fîg  9  on  l'en  retranche  ,  &  que  Fig. 
1 1 .  on  retranche  AD  de  DS ,  on  aura  AS.  Si  Fig.  7,8,9  ècio^ 
on  retranche  FS  de  AS ,  &  que  Fig.  1 1  on  retranche  AS  de  FS, 
le  refte  AF  fera  connu.Si  Fig.  8,io&ii,on  ajoute  S/à  DS , 
ou  que  Fig.  9  on  l'en  retranche ,  U  fonune  ou  Iç  reile  D/fera  qoa* 
ntL  Gela  fait  ^  8cc. 


TABLE  DES  PRINCIPALES  FAVTRS.,    . 
Ji  Age  6  cligne  }4 »  ^es  cfpaccs  10  êc  5 ;  tifix.  4ei  Wm$ &ra. 

'-Cf.  $«•%">  Y"'^T' 

^^g»  48 1  ''i*  ï  >  variez ,  hfiiL  arrivez. 

féig.fXyltg.  Il  y ae^lifin^ac. 

f^g*  97  9  lig' io  y  ne  y  lif ex.  en. 

P«- 98  , %  9  ,FGN  ,/ji», /î/fz.  FGR^/^f. 

Pag.  99  ,  donne  l'arc  LM  %  lijn.  LM. 

Pâg.  itiylig.xZy nombre  pair ,  Ufn.  nombre  pairement  pair^ 

PH*  <  ^o  »  ^tf  *  40  f  centre  de  gravité  C  »  /i/h*  centre  ife  gravité  #. 

IM.  lig.  I ,  GVO ,  lifn.  GYO  »  il  faut  fuppléer  la  lettre  Y  qui  doit  être  à 

rinterfeâJon  de  DO  &  de  AG. 
Pâg.  i6o  j  ligne  avant  dermere  AD ,  lifex.  BD«  «ir 

Pag.  1 6i ,  lig.  18  ,  du  fujet ,  lifet,  du  jet, 
J^^S*  x64,/î^.i7»&àAM  ,/i/ÀLeft  àAM. 
P^*  167  9  lig*  I  )  9  ou  9  /î/rx.  au« 


XXIV; 

>4Î- 19»  » '»•  M  »  CBN>  «/«,  LBN. 

JMem  lig.  j  J ,  LM ,  lifn.  par  iMk, 

Pdg.  1 98 ,  lig.  1 1 ,  verticale  EC ,  lijit.  par  la  verticale  EC. 

P^.  199 ,  à  la  marge  Fig.  jo  ,  j8  ,  liftx.  }6. 

P«g.  11  j  ,/ij.  17  ,  d'où  il  s'enfuit ,  /i/rt  d'où  il  fuit. 

f*g.  119  ,  lig.  }7 ,  AV — Av=BV ,  lifn,  Bv. 

JUdm  même  ligne ,  A .  B  ::  V.V v ,  ft/fa,  v.V v. 

J'^S-  *}7 ,  %  1 1 ,  fi  on  multiple ,  lijh.  fi  on  mulopUe; 

Pdg.  140 ,  /i^.  1 8 ,  &  au ,  /i/rt.  eft  au. 

Pég,  141 ,  tf^.  1 9 ,  exprimées  EC ,  FC  ,  lifex.  par  EC ,  FC. 

'''*^'  '■S7  >l*Z'^i  y  <îes  trois ,  /i/fec  des  trois  Os. 

P4J.  169 ,  %  14 ,  arées  ,  liftt.  arrêtes. 

F^l- 180,  /ig.  8,  CF,  lifet.  LF.  /*iV.  %.  10  CF  .lifet.  BF. 

'"I* }  1 1 , '«•  J  .  EA ,  tf/fe,  FA. 

•/«rfrtw  lig.  4,  FO ,  /«/«,  FD. 

'^i-  Ji  I ,  Àfg.  15 ,  lô  &  ,9  FN ,  /i/fcc  FH./W/.  %.  i8 ,  EFN  /i/fctEFIL 

i»<^.  j  14 ,  %.  4 ,  centre  F ,  tifeu  centre  *; 

f*i'  iitflii' 6,  ED  ,  ti/et. FI>. 

^^S-  Î40  »  %•  6 ,  cecder ,  lifet.  reculer. 

■P^-  344  »  «*•  I }  I  »  i  /<  «wr^*  Fig.  40  ,  lifet.  Fig.  40 ,  41» 

^^i'  547  »  %•  15  »  «les  moyens ,  lifex.  des  momens. 

i'-«X.}5î-,  llii.ij,F .  P^/»)fa,F.R. 

i»*^.  }  56 , /ijff.  i« ,  NG  .NE  ^  lijh.  MG .  ME. 

'-•i'  5*9  »  %  J9  >  ralleles ,  lifix.  parallèles. 

^^i-  i69yUg,  40,/,  lifet.  f. 

f^-  Î70  »  %  J ,  '  f  »  /<^  /  C 

lUdJig.  io^y0nrf *fym y lifib.OmfrOfOm^ 

f^-  57*  »%  5S,  «lans  te  d'équilibre  ,  lifex»  dans  le  cas  d'éqmfikei 

•P«»  jSj  ,  ^'i- ^o.pàîgé,  «/5fc  dkîgéi 

J'4^.}84,/jg.ii,LH,/i^z,SH,  - 

t^'^oi,lig.tffhaxttiaiCylifex.h3fe»       / 

f*S-  4*  I  »  '"X«  1 1  >  NGx ,  lifex.  NG. 

JWrf.  i  U  marge  Fig.  tf  7 ,  Hfex.  Fig.  74. 

•^'i*  42<^  >  %  7  >  foixante  dix-haitiéme ,  t^n.  fiâxante  hnitiémesw 

Pég,  518,  IjgKe  dvsnt  dernière  FB ,  lifex.  EB. 

i»<i.  561 , lig.  1 8  ,  FS ,  /j/«.  FE. 

Pi«.  six  t  AU  mmge  Fig.  1 1 , lifn. Fig.  1 1. 

i*^. 5>5,4i/4«»-»tt*4r^  ifi  ,Fig.io,ii,/»/fe.Fig. i>,ir. 

.^^lic/r  1  de  i'Elliple  ,  Ug^  ^ ,  au.  triante  «./i/nc  au  double  du  uiangrè. 
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PRINCIPES 

I 

SUR 

LE  MOUVEMENT 

ET  L'EQUILIBRE,    . 

POUR  SERVIR   D'INTRODUCTION 
aox  Mécaniques  &  à  la  PhyCque. 

WPwwWWWW  Ww  V  V«  VV9999  wnP  WWW 

LIVRE     GINauiE'ME. 

DE  L'HYDROSTATIQUE. 

O  US  les  fiuldesqut  tcHnbent  fous  les  f«ns  pe&nt , 
Vâu  (|pie  l'on  a  cru  léger  pendant  un  fort  long- 
teoQsn'eft  potnc  exempt  des  impreflîons  de  kpe- 
£mteur  ;  ks  fluides  ceodenc  donc  à  descendre  &  à 
s'approdier  au  centre  de  la  terre  auflli-bien  (nie 
les  corprfemcs.  Ce  n'eft fMS  là  tout ,  les  parties ^'un  coipste- 
tid&  ne  peuvent  être  mues  les  unes  fans  les  aunes ,  parce  <|i»*H- . 
lesfontéiroitQiient  liées  enfemble  v  il  n'eneft  pas  de  Aêne  des 
corps  fluides ,  If  urs  paides  fe  di<^£entà  la  plus  petite  inpulfion, 
■  êc  quelques>iHies  peuvent  être  mues  ,  quoique  le  gros  de  la 
Maue  dôneute  en  repos  v  de-là  vient  que  fi  roor  veut  contenir 
«n  fluide  pefane  ^  it  empikher  que  les  parti»  qjiû  le  compofeitt 
nefe  £îpâmit^£Eqn'mdiangeataaiofi  de  figure  ,tl  neieiï^ 
pande ,  ^  fiwtojppoîer  la  réfiAance  d'un  vaifleau  ià  Taâfon  de  la 
mCuxbut.  Imaginons  qu'un  cyUndse  àe  glace  qui  s'appuie  par  (a 
Mfe  fiir  un  pba  horizontal  «deinent  fluide  iput  à  coup  ,  Voa 
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conçoit  qu'il  fera  écrafé  par  fon  propre  poids  ,  8c  que  les  par- 
ties inférieures  étant  chargées  iJar  les  tupérieures  ^  jailliront 
tout  autour  le  long  du  plan  ^  ou  oien  elles  couleront  vers  ren- 
droit  le  plus  bas.  Maisti  on  metlecyfindre  dans  un  vaifleau  donr 
il  rempUfle  exaâement  la  capacité  >  il  eft  certain  que  la  glace 
venant  à  fe  fondre  ^  Teau  conferyera  la  fisurecvlinorique^  par« 
ce  que  les  pafois  ou-côtez  ^u  vaifleau  /^  rempeplieFonc  <tf  cou« 
1er.  Si  au  lieu  de  ne  luppoCer  qù^Jne  colomne  de  glace  ^  on  fe 
répréfente  qûHl  y  en  a  piufieurs  à  cèté  ks  unes  des-4iutres  qui  fe 
touchent  dans  toute  leur  hauteur  ^  il  eft  aifé  de  jueer  que  u  elles 
recouvrent  leur  fluidité  âe  qif  elles  cempliiTent  l'intérieur  duiraif- 
féau ,  il  n'arrivera  aucun  dîangement  à  leur  première  figure  ^  car 
la  colombe  du  milieu  ne  pourra  point  s'aiRaiuer  pffce  qu'eue  fera 
f^Miteauejpar  celles  qui  l'environnent  immniédiatement ,  celles-d 
le  feront  par  d'autres ,  8c  enfin  les  plus  éloignées  de  celle  du  mi- 
lieu 9  (eront  retenues  par  les  paœis  du  vaineau.  D'où  f  on  voit 
que  le  poids  de  chaque  colomne  verticale  ell  un  agent  qui  tend 
à  latUfloudre  8c  à  &ire  cocder  les  pardes  hautes^vers  le  lieu  le 
plus  bas  ;  mais  les  a>lomnes  environnantes  qui  ont  Ja  même  ten- 
dance I  rendent  cet  efibrt  inutile.  De-là  naît  Péqùilibre  entre 
les  parâes  d*un  même  fluide.  Concevons  encpre  une  fins  qpe 
Peau  d'un  bafliA  eflgelée  ;  fi  on  met  fur  cette  glace  divers  corps  , 
du  fer  j  du  bois  ^  de  la  cire ,  du  li^e  ,  8cc.  die  réfiflera  à  tous 
par  fa  durçté  i.mais  fi  elle  fe  fond ,  l'on  fçait  que  le  fer  ira  au 
fond  9  que  le  bois  pourra  s'enfoncer  entièrement  ^  8c  nâj^r  en- 
tte  àeux  eaux ,  8c  que  le  liège  8c  la  dre  florter<aint  à  fa  wtùlqsz 
d'où  l'on  voit  encore  que  les  parties  d'un  fluide  agiflênr  non 
ieulement  les  unes  fur  les  autres ,  mais  qifelles  peuvent  faire  auffi 
équilibre  avec  les  corps  fermes.   Uon  nomme  kydroftatique  U 
fàence  qm  mefure  &  détermme  ksfreffions  4pw  les  Guides  ùefans 
exercent  ks  uns  fur  ks  autres  ^  &  contre  Jescorfs  foBdes  Jumsk 
'C0S  defémiUbre.  Dans  ces  derniers  têms  on  a  décotivcxt  c^e  œr* 
tains  fluides  a^flent  par  leur  pefanteur^fe  par  le  refliortvâc  pat- 
ce  que  Yair  eft  le  ^us  remarquable  de  toua  ^  l'on  a  nomaié 
A^rometrk  la  partie  qui  traite  des  fluides  pe£uis  8c  élaftiauefc 
Cependant  pour  ne  «as  multiplier  les  traitez ,  8c  à  Pesemple  c^em- 
teurs  célèbres  y  on  donnera  à  l'hydroftatiqae  plus  d'^teadtie  r«n 
la  confiderera  comme  une  (câençe  qui  apoor  xA^ec  Téqiâiface 
<iesfluides encr*«ux  8c  avec  les  coips  folides, foit  que  çetéqfÀ^ 
libre,  ait  pour  principe  la  pefanteur  ou  le  reflbrt  ^  ou  mène  qûeL 
qoe  autre  caufe.  XI  y  a  des  auteurs  qui  diftiogueneentoe  âMsps 
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fmJè  ^  Uqmde  ou  Umœur.  Ils  appeUenc  liqueur  tout  corps  dont 
k  furface  s'étend  &  le  met  de  niveau  ;  comme  y  Teau  ^  Thuile  , 
k  vin,  &c.  Ils  appellent  finalement  fluides  ceux  oui  n'ont  pas 
cette  propriété  ,  comme  Tair  ,.  la  flamme  y  Sec.  Il  eii  vrai  que  la 

dans 


lue 
loit 
de  niveau ,  à'  moins  que  la  cHaleur ,.  les  yents  ,  ou  quelque  autre 
caufe  ne  troublent  l^équilibrç  des  parties.  Quoi  qu'il  en  fpit  de  cette 
diftinâion ,  elle  peut  être  commode.  Oh  divife  ce  Livre  en  trois 
Chapitres  v  dans  le  premier  on  expliquera  l'équilibre  des  liqueurs 
entr'elles  ou  des  fluides  pefans  ;  dans  le  fécond  l'équilibre  des 
kcpiides  avec  les  folides.  ;  dans  le  troifiéme  ^  Péc^ilibre  des  flui^ 
des  élafticpies^ 


CHAPITRE    PREMIER. 

PjB   L^iaUÎUBRE    DES  LIZ^EUKS  ^  OU  DES  FLUIDES  PAK  LEUR 

ffefanteur.^ 

a.T}Our  expliquer  l'équilibre  des^  liqueurs  par  fes  caufes  pro« 
Jt  chaines^  il  feroit  néceflàire  d'encrer  dans  la  nature  de  la 
fluidité  y  ou  plutôt  dans  les'  principes  mécaniques  qui  la  conflit 
tuent  i  car  cet  équilibre:  m  tout  fondé  fur  une  propriété  fin-» 
guliere  ^.coounune  à  tous  les^  fluides  9.  &  oui  eft  atteffaée  par 
lexpérience.  Si  on  remplit  un  vaifleau  de  quelque  liqueur ,  qu'on 
pareflS;  la*  furface  avec  un  pifton  qui.  ferme  exaâement  l'ouverture 
afin  que  la  liqueur  ne  fuie  point  ^  la  preflion  fera  communiquée 
également  en«  tout  fens  ^  êc  aucune  partie  du  corps  liquide  ne  fera 
prefiee  ni  plus  ni  moins  que  les  autres.  (On  a  feulement  égarda 
lapreffioQrcauféepar  le  piflon  y  6c  on  fait  abflraâion. de  celle 
de  la  pefanteur)  :  or  cette  égalité  de  preflion  en*  touf  fens  9. 
«nane  néceflairement  de  la  fluidlié,  &  en  efl  une  dépendance; 
Il  ne  ÙLut  donc  pas  efpérer  de  pouvoir  découvrir  toutes  les  caufes 
prochaines  qui  concourent  ài'équUibre  des  liqueurs  ^fl  Ton  ignore 
les  principes  mécaniques  qui  confUtùem  la  fluidité*  De  ce  notA^ 
bre  font  la  ligure  &  ta  groffeur  des  parties ,.  leur  fituation  les  unes 
à  l'égard  des  autres  i  leurs  qualitez  ,  par  exemple^  la  moleffe ,  la 
dureté ,  la  manière  dont  la  preflion  caufée  fur  les  unes ,  fe  tranf^- 
met  auac.autres>&c. 
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j.Remarqui.  Sans  entrer  dans  aucun  examen  de  kfimdjt 
f  é  j  on  pourroic  à  rimkadon  du  grand  nombre  des  auteurs  qd 
ont  ccric  fur  Thydroftatique  ^  (uppofer  tacitemet^  ou  en  œrmes 
exprès ,  que  les  fluides  fe  compriment  ou  font  preflez  ^aiemenc 
en  tour  fens  ;  mais  parce  que  ce  principe  peut  être  êdaird  8t 
même  prouvé  jufqif  à  un  certain  point  ^  il  ne  fera  pas  horsdepmi* 
pos  de  faire  quelques  réflexions  fm  ce  fujet,  aneani:  deixaiter  le 
point  principal  qui  eft  Pequilibre  des  liqueurs. 

Examen  DE    la  fluidité^  et  pe  la  pkopri^ti^ 
que  les  pmdes  ùnt  defe  confrimer  égéfkmem  en  toutfem. 

4*  La  plupart  des  auteurs  qui  ont  raxfonné  iîir  la  fluidité^  ont 
compoDé  fes  nuides  de  parties  très^petites  ^  dures  ^  iiiTes  ou  propres 
àgMer  fans  être  retardées  par  râpreté  de  leur  furface  6c  toutes  de 
figure  fphérique.  lo.  Les  parties  des  fluides  (ont  dures ,  car  la 
fluidité  eft  un  phénomène  qui  a  une  caufe  èc  fes  principes  :  or 
fuppofer  que  les  parties  des  fluides  font  molles  ou  fluides  elles- 
mêmes  ^  cfefl-à-dire  ^  qu'elles  cèdent  &  fe  d^acent  au  moindre 
tSon  y  deft  rendre  la  fluidité  un  eSêt  ptunitif  &  indépendant  de 
tout  élément  &  de  tout  principe }  d'ailleurs  on  verra  bientôt  que  les 
fluides  peuvent  être  compofez  de  parties  dures.La  fuppofition  qù^on 
vient  deÊure  eil  donc  fondée  en  raifon.  ao»Onpeut  penfo:  queles 
ftiides  font  compofez  de  parties  oui  ont  la  figure  fphérique  ^  car 
il  faut  accorder  rextrême  mobilité  des  fluides  avec  la  ^gute  des 
mêmes  parties  :  or  il  eftaifé  de  juger  que  la  figure  fphérique  étant 
parfaitement  uniforme  dans  toutes  fes  parties  ^  eft  la  moins  em* 
oarraflante  &  la  plus  propre  au  mouvement  :  c'eft  pour  une  raifon 
femblable  que  les  parties  des  fluides  doiv^it  être  petites  ^  &  avœr 
leur  furface  liife  8c  polie. 

%.  M.  GuUielmini  prouve  cnie  fi  Y  oh  difpofe'jdufieurs  globu* 
les  pefans  dans  un  ceruin  ordre  ^  chacun  d^eux  eft  éoakment 
preffé  fiiivant  la  direâion  verticale  ^  lliorizontale  Se  wcaïc  fui* 
vant  l^oblique.  On  ne  s'arrête  point  à  décrire  cette  difpolitioa 

Particulière ,  parce  Qu'elle  eft  arbitraire  ^  8c  qu'il  eft  plusque  pco- 
able  que  les  globules  qui  compofent  les  fluides ,  en  ont  une  dif- 
férente ;  car  cçtte  difpoution  elndle,  que  fi  on  confidere  plufieors 
de  ces  globules  fur  un  plan  horizocal  ^  ils  y  font  arrangez  de  ma- 
nière que  les  ef paces  vuides  qu'ils  laiffent  entf  eux ,  ont  quatre 
cotez  8c  cpiatre  angles  ;  &  fi  on  confidere  ces  mêmes  globules 
fur  un  plan  vertical  ou  incliné  à  l'horizon  ^  lesefpaces  qu^ils  laif- 
fent entr'eux  ^  font  triangulaires.  Cela  étante  il  efl  vifibfe  que  fi 
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les  ^obuks  étoieat  dtfpofez  4e  naaiere  que  les«fpaces  vuîdes  fuf- 
iem  triangulaires  dans  tous  les  fens  ^  ils  occuperoient  uft  moindre 
dfpace  :  or  les  parties  des  fluides  pefans  fe  ijfifpofent  avec  le  tems  * 
par  Pefibrt  de  la  peûtnteur  ou  par  les  fecouflès  qur^ils  reç^yent  ^  ] 
4c  manière  que  Pe^ce  qi/i}s  occupent  eft  le  plus  petit  j  rârran^ 

fment  qu'on  leur  donne  n^eft  donc  point  celui  qu'ils  ont  dans 
nature.  D'ailleurs  des  globufes  durs  ne  peuvent  être  toudieas- 
par  d'autres  globules  qu'en  un  certain  noii»re  de  points  ,  ib  ne 
peuvent  donc  être  ootiflêz  cpie  futvant  un  certain  nombre  de 
<lireâions  :  or  les  iiuides  fcmt  pi^eflèz  &  preffent  également  en 
tout  iens  ;  ks  condiâons  fuppoïées  font  donc  infumfantes  pour 
expliquer  T^aUté  de  preffion  en  tout  fens. 

6.  On  obferve  dans  les  liqueurs  une  propriété  dont  on  peut 
déduire  ^ce  fembk  ,  l'égaUté  de  preffion  dont  il  s'agit.  io«  Si  on 
^;:eriie  d'une  Jiqueur  par  petites  gouttes ,  elles  imitent  la  figure  ron« 
de^&ii  elles  ne  s'attachent  pas  à  la  furfâce  Rir  laquelle  elles  font 
pofées  9  cette  figure  approche  d'autant  plus  de  la  Iph^ique ,  que 
«chaque  tnolecuie  eft  plus  petite.  20.  Les  particules  qui  compoferlt 
une  goutte  ^  font  adhérentes  les  unes  rux  autres  *,  &  fi  on  prefle  la 
goutte  jpour  hii  faire  perdre  fa  convexité  ^  elle  fe  rétablit  auffitot 
'  ott'on  la  laiile  çp  liberté  ^  de  même  qu^un  cor|>s  à  reffort  reprend 
ù.  piemiere  figure  lorfque  la  compreffion  finit.  On  peut  faire  cette 
•expérience  fur  toutes  les  liqueurs^  un  peut  plus  difficilement  fui 
f  huile  ,  parce  qu'elle  s'anacne  davantage.  20.  Les  particules  d'u- 
ne goutte  de  liqueur  font  non-feulement  adhérentes  les  unes^  aux 
autres  ^  mais  il  y  a  une  force  oui  les  tient  ainfi  unies  ^  puifque  fi 
on  ceffe  de  prefler  la  goutte ,  eile  reprend  fa  première  convexité* 
4e.Le$  liqueurs  s^évaporent  en  molécules  rondes .  les  brduillarels  & 
la  ro££e  qui  s'attachent  aux  cheveux  ^  aux  habits  &  aux  plantée 
en  forme  de  petites  boules ,  en  font  une  prcjuve.  50.  Quoique  le$ 
UqveursfodivifentenebbidesiniperceptiDies^ccttedivifi     a  néan- 
moins un  terme  ;car  u  eft  certain  que  les  liqueurs  diS&rent  en^r%l« 
les  :  or  fi  dks  étoienc  composées  départies  qui  par  une  divifion  coni 
tinuéefaœfin  affeâaffent  d'elles-mêmes  la  figure  fphénque  ,  il  vff 
auroit  aucune  différence  entre  lesliqueurs,  puifque  les  partiçs  com-) 
pofantes  feroient  les  mêmes  &  d'une  feule  efpece.Il  faut  donc  que  lesf 
derniers  globuks^ceux  que  l^on  peut  fuppofer  les  plus  pet?H/ç)|)ent 
compofez  de  parties  dute$^'fineS3dâiées^&  di  vérfemerit  figurées  fé^ 
Ion  la  qualité  propre  de  chaque  liqueur.  6<'.  Cette  expôfîtién  fimpl^ 
&fans  long  commentaire  d-un  phénomène  que  l-on  pbfe'fve  dan^ 
toutes  les  liqueurs,n6qsoonduit  ày  diftinguer  deux  for^  dé  parties; 
Idt  unes  quei^an»  pnicappdSer^eur  premier  ëléflrtnt  ouf  parties  de^ 
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pitmiere  comsofinoa  ^  &  les*  jiucrc&JjBur&cmil  élénenr  ou  paires; 
de  fecoa4jP.  CiXDpofidon.  Les  parties  d&i'  premier  élément  font, 
diverfement  contormées^felon  la  nanire  prépee  de  la  liqueur  >  âc 
elles  conieryent  la  figure  qu^elles  ont  une  fioisreçae^  Celles  du^ 
focpnd'fonc  dss  amas  des  parties  an  p^enuorr  élément  ^  klquelles/ 
fçnt  ^p4^k)uées  les  unes  aux  autx^ss  Mr  l'i^âioo  d^uoû  force  qui  fe: 
n^anifôue  par  l-expérience  y  Se  q&ii  donne  ad  tend  à  donner  la  û* 
gure  (phVriquç  au3(r  molécules  o^^eaoé&ltenc;  75^;  Ces  maleoileS' 
cx>nfervent.  encore  leur  %ur;eL  fphérj^eiorixyLiHeUes  s^amaflenr  piu- 
iieurs  ea  un  même  tas*  Çx^  commç*  elles  font  d'une  extrême  pe- 
titeire:^  elks.£ont  moins  jexpofées  aux  imi)^e(&oasdeIa.peianteur: 
&  du  choc  9  &  par  conféquent  motos  fiijetces  à  être. -rompue».  Geb 
accident  de  ruf^uro  airive  aux  gro0es  gouttes  9  elless^applar- 
tiflent  &  s'étendent  (bus^  leur  prcipre  poids  ^&:  enfin  elles  cou^ 
lent  tandis  que  ks  goutes^les  plusj^tes  réftftentâ  câref&rt  ^  Se 
confervent  aifez  exaâement  leur  ^uiie.  rond:;  QuoLqiâlen  ùAù 
de  la  figure^qu'il  faut  attribuer  aux  plus  petites  mcHecules  lorf- 
qu'elles  font  réunies  plufieur^ep  un  même  volume  ,  au  moins  eft-^ 
U  cenain  que  la  force  ^ui  leur  eft  appliquée  lorfqu^ejles  font  fé*- 
parées lesunes  d^sautres  ^.ne. Les  abandonne  point  après  Ictic  réu- 
nion^Sc  qu'elle  tend  à^donnes  à  chai^une  d'<dles  la  figure  Iphértifue.^ 
7.  Apnb  ces  réflexions  il  n'eftpasdifficilerde^prptiverquejfioiiî 
|>ouife  une  liqueur,  enfermée  d^s  un  YaifiêâU'9eiV'fone-qu^elfeii& 
puifie  pas  s^échapper  ^toutes  ksiparties  feront  également  prefleea. 
en  tout  fens  9  c'm  ce  qM'on  va  voir  dans  la  propo(ition.qui  fuiu 

PROPOSITION    t. 

^.  Lofp^^n  pfefeme  Uqueur  de  numien  qileUè  ne  peut  s^'échaffer. 
fjar  aucune  ouverture  ^  laprepQnfe  communique  également  en  toutfens^ 

On  vient,  de  dire  que  les  plus  petites  mtolecules  d'une  liqueur 
font  compofécs  de  narties .  qu!upe:  force,  aifemble  ainfi/en  un^  yo^ 
lu|ne  quiafieâe  dejui-mêmelafig|yire  fphérique  ^jft:  qu'elles  y  fbfli 
retenues:  dans  un^- repos  refpeôif  Si  dans  uirefpece  d^éqoitibre^ 
Cela  |H)fc  ,  fi  on  preiTe  une  liqueur  avec,  un  piftbn  ,.les^moleai-^ 
tes  qui  font  àla  uirfaGe^.feFoienrapplaticsoa  mcmetompues^  & 
d'un,  coté  efies  n'éreient  retenues  par  les  parois^du  vaiiffiau^;&  fr 
^e  Fluoré  elles  np  s^appuyoîent  fur  les  molécules  qu'elles  mt  im-^ 
médiaicm^nt  a;U-dc(jtoiis  d'^elles^;  oar;lçs  parties  qui- les  compo* 
Cpnt  font  en^uitibre^  d'ailleurs  le  |>lus  petit  efiort  fuffit  pour  lea 
déranœr.,  D?où  Ton  voit  qvje  TefFort  qui^prcfle  chaque  molécule  >. 
le  diftribue  également  à  toutes  fes  parties^  Se  qu'dk  efi  poufice 
éB.t0u&.(iens.&fuivaiK  coutesiefidirfâions  l  or  uit  corps  ^qulcffi 
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^RtdOré ,  pceflfe  auffi  avec  le  onême  ef&rt  ;  donc  b^preflSon  des  pre<- 
snieies  molécules  eft  communiquée  aux  fécondes  ^  c*e{b4-dire ,  à 
'■celles  qui  ibnc  immédiatement  -au-d^Tous  -,  mais  les  parties  de  cel« 
4es<i  u>ncen  équilibre  de  même  que  celles  d^{«emieres  mole* 
cules  ;  donc  k.preffion  reçue  fe  dinribue  également  a  toutes 'les 
•parties  des  ièconda.  On  prouvera  de  la  mêfloe  manière  <pie  la  jpref- 
^a  des  fécondes  molécules  paife  aux  troifiémes^  Se  qu'elle  ie  di* 
ilribue  paiement  à  toutes  leursr  parties  ,  en  £c»te  qu^il  n'y  en  a 
«uicune  qui  ibit  pouffée  {dos  ou  moins  fortement  <»»  lesjparties 
•des  première!  8c  âes  fécondes  moleculeè  ,  Ae  atnfi  de  iuice  jufqu'auk 
cxtremitez  du  vaiflcau.  Par  conféquent  lorfqu'on  ipgeSk  une  ^ 
<queur  de  manière  qu'elle  ne  peut  s'échapper  par  aucune  cuve»» 
xure  ,  la  preflion  fe  communique  â|^alement  en  tout  fem. 

9.  RBMARQ.UB.  Il  reileroit  à  (Kvdopper  qudle  eft-la  nature 
■dekicMrce qui affemUs en  molécules  les  parties  du  premier élé« 
■saeac  des  Uquours  ,  &  quelle  eft  fa  manière  d^agir.  Cette  force 
«aroSt  être  la  même  que  cellequi  Êiit  ique  les  liqueurs  s'attachent 
31  certains  corps ,  Se  montent  au-defius  de  leur  niveau  brfqu'elles 
trouvent  un  appui  qui  fiwtient  en  partie  l'efS>rt  de  lapeuuitéur 
■qui  tend  à  les  faire  defoendre;  Si  V&kc  dont  il  s'a^^  n*eA  pas.  du 
nombre  de  ceinc  «l'on  doive  rapporter  immédiacemeni:  à  la  pn* 
mecé  caufe  ^  c*eft  à  la  phyfiqtie  â  dévoiler  cç  liiiflsre ,  &  a  dé»> 
mêler  la  vérité  entre  les  dif&r^ntes  opinions  que  les? hilofophà 

1>rennent  fur  ce  fujet.  Dans  le  (iftême  de  ceux  qui  eicpliqueàit  tous 
es  mouremenspar  l*iiqpuIfion  ,  odlede  M.  de  Mainuiparbîtia 
•mieux  raiibnnée  8t  U  plus  concluante.  Voyez  la  pag.  1 3  dei^^* 
iloire  de  f  Accadéinie  des'SciaiGes ,  année  1 7  0^4.         ' .  ^'x:  b  : 

10.  CorolLairss  ,  oif  hm  exfti^en  fiétiùljes ejfitf  ékià 
forejnn  égak  en  tout  fins  dont  on  vient  de  fùrkr  y  enpâfinà  (dy* 
fira&ionde>ceUedehpeJànteur,  ) 

r*.  Lbctqu'on  dit:4]u'une  liqueur  eftM^galeBMtit  prefl^  eni^ouil 
feiB ,  il£iuf  entendre:  qae  &  00  divi&par  h  penféè  là  Uqua»  ea 
tnaaches  ibrt  ôu^ices  &  égides  «A  fioperfide-ài^âlé'iq^  f<u* 

vefture ,  diacui]e-^elles:e!t  chareéé  ou  pouflëe  avec  «in  ef&rt  6^ 
à  celui  de la^lame qureftiifflmé&ceffient'foQs  U  preflion  da  pi^ 
fina  ;  ^ainfi  roairf  ves  irnm  fupftfAs'  t^g^i  y  JmfilkcitétfS  àft 
madamir/datts  ie  fini  ^etkf(Jhnt  fOt^es-dliitKe  mtt^ 'Sgà&\  &i 
ihmie  dçdM^naevroà'&liMieifte  fe^jhn^n^àm^diumt^i 
Ov4a  fdirced'on.coipsqainBil»  pouifé,  eft^opâti»isîe}feQk|ffot 
duit  de  hjÈaSKSi  de  k  viieffs  qu^l  reçroit  onqi/il»ftfollintt64e 
prendBf (liv.l«i  1 7)$dcnelqprfeéiit0qui9:éfulattgèdai)lttplian| 
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contes  ces  lames  égaks  par  b  vi«efle  i^u^eUes  rcoevroiKnt  fi  cBes 
étoient  libres ,  fooc  éffost  :  or  toutes  les  kunes  <fà  font  les  maffes  », 
font  fuppofêes  égales»  il  ùm.  éoac  ^'elks.  tendent  toute&à  ie- 
fiQOimHT  d'une  égale  viteiZe» 

I  j.  lo.  La  vtteflê  de&  parties  étante  mène  qqeceile  du  corp» 
donc  elks  font  partie»  y  il  fuie  que  chaque  tnofeo^.  ^une  la- 
me tend  a  être  mue  aVec  la  même  vicefle  :  cfeft  pourmioi  S  fo» 
eoHÇoà  que.la  ëateur.^divijl^-^iamn  inégales  f^e^efh^kAn^e»' 
iames  de  mène  epai^twr  ymais  iit^ales  enfuiface  yhwsjàatt  Ok 
hs./B§ànsipàhsf(uAm  yjometm'enx  dtms  Utu^mdeenfiafa' 
fis  ou  des  lames  mêmes:,  cat  lorfiyie  le&.iEicefibs  font  ^dc8> les 
liMces-fonc  oomaMr  ksaoaflfes  ;;;  or  lesnaffîis  iboc  les  kmes  fivpo» 
fées  toutes  de  flKme-  éptùfleuc  vdonc  ^  forces:  t^  les  pouncnt 
font  dans  k  laifon  des  fotidicés  on  biea'cfes  fiirfeces  ,jpiiitaue  dan» 
l'hypcdiefe  prefente,  les  snafles  ibateBtr^eUbcmmne  ks  urÊuxs. 
f  j  ,^  la..  ^^.Sioa^on^t  un  valiftau  as  quelque  fiqueur  qu'on  Ja: 
^'  'prefie  tstc  deux  poids  f  et  frqpi^sVquAnit  parÊdtement  aux  oi^ 
«ertures  C  &  r  ^  de  manidr  néamnoini  quilspuifiienc  monter  6c 
defceodce  fibremenc  lànâ  ftoccet  et  ûuurque  la  liqueur  fine  ,  il» 
Aronc  ta.  éqailibfe  sik  font  dans  la-nifoo  des  ouveECuces-C&  e  ^ 
«ttlocte.qaej^  i'oéwrtMrrC  1^  disfiis:filûtgr4mde  ^foavenan 
^^slfaâdrm  que  k  pùds  "^/pk  ditttHs  fhts  fframl  me  le  poids  p^ 
^  k  grand  poids  ?tfimtiiMrf^^  foré  frnmnn  pmr  le ^t  poids  fk 
JPooc  démona«r  ce  iWQUatcr  ilfuffit  de £uie  attention  i  k  nxK 
èiau  coroilairr  précédent.  I^oiique  le  poids  P  pceflèb. 


j  kipieffioa  fe  communique ég^knent  en  cmc  lens  »  ^eft-^ 
à  îlize  ,  que  toup»  -ks^kne»  ^nk&tn  Ikéecficie  à  l'oavecaize  C  ». 
iÀnl^  poufieespar  ua  cftrt  é^  à  celi)»<£i  poids  P  f  fepar  kco- 
•ofiaixe  pfécedent^ii  ks  lames  font  in^stks ,  ks  pcelGcms  ou  ks- 
ef&rts  qui  ks  pouOèxic  Ibnc  dans  kraifixx  de  ces  kmes»donc 
k»piiefl«^  querkrpfitds  P  caufe  fur  ks  kmes  qui  reiapHflfaitt  les- 
MYcrturesC  éer»£»ni  danskrjàfoAdtiKsaiitertnres.  Odàpefé^ 
pnfr  iMiartmrl'éqiuiabce  encre  ks  p^ds  t^âep ,  û  &>tk  de  répô- 
tnet;  PioipulfioB  que  k  poids  P  Codait  fur  k  lame  « ,  ce  qui  £e  firit 
ctti  cttte  folfie.  Onvknc  de  voir  queks  preflions  qui:  tendent  à 
Hftuptoii  k  lame  Çeft  fmb»  >fr  k  kmà  c  ivers  k  iunc  ».ibnc  dant^ 
k.  r^ifi^ées  ouvenutte  :  pr  parl^jpMhefe  ^ks  poids  £  âcpiuac 
auffiitdank  k  latl^  <<feA  «auvenureK  ildk>BC  ks.poidi.  F4e  p  iboc. 
ibm.'dafltt  k  fÉtiott  dei'  ^ refllom  que  k  ^ods  poids  F  produit 
ê<ix  0ntti»tllre>Xlfae^o»às  k  prdfam  qiK^  kôie  C  reçoit  d» 
foidsP  ptfBtibBfhkU^àÊmtitéKkpûiàiMÂ  d^jiiaktfatsiàkr 


q^  le  même  poids  produit  fur  la  lame  CycSk  ëgâle  au  petit  poids 
p  9  la  lame  c  eft  donc  poufTée  en  haut  &  en  bas  par  des  efforts  égaux^ 
elle  eft  donc  en  équilibre.  Par  conféquent  le  grand  poids  ne  peut 
pas  furmcHiter  le  moindre. 

On  fera  voir  par  un:raifonnemeat  femblable  que  les  prc0ion8 

3ue  le  petit  poids  produit  fur  lies  lames  c8cC  font  dans  la  raifoa 
e  ces  lames  ;qu'ainfi  le  poids  P  ne  peut  réprimer  cette  preffion^^ 
Cl  ia  pefanteur  n'eft  plus  grande  que  celle  du  poids  p  dans  la  mê^ 
me  raifon  que  la  lame  C  eft  aaiB  plus  grande  que  la  lame  c.  L'oa 
voit  pareillement  que  &  la  laiibn  des  poids  P  &:p  étoit  moindn^ 
oue  celle  dès  ouvertures  j  pour  lors  la  preficpn  que  le  petit  pro^ 
auiroit  ht  h  lame  C  feroitphis  grande  cpi6  la  peJanteur  du  poidi 
P  y  par  conféquent  ce  poids  ne  pourroit  réprimer  Tefibrr  contraire 
de  cette  lame  y  il  feroit  donc  iurmonté  par  lepetit  poids pv 
'  1  y.  40.  <Sî  on  fait  diS  ouvertures  O  &0  aux  cête%'ik  T^M^éOD'j 
éfu^on  pfefi  U  Ufteur  de  mamte^  ^elkine\pmjfe  fàhr  -^M y.aur^^ 
iqtdUhte^  fi  les  prenons  font  dsns  la  raifon  des  ouvehurer.  La  preuve  eotr 
êc4à  même  que  pour  le  corollaire  précèdent.  On  &it  abftraâioo 
de  la  prelfion  caufée  par  la  pefanteur  de  la  liqueur» 

14.  50.  Si  on  conçoit  <]ue  la  fuperficie  intérieure  du.  vaiffiaad 
eft  divifée  en  parties  égales  à  l'ouverture  C  ou  tf ,ellesfuppartcroDC 
des  prenions  égales  aux  poids  P  ou^ ,  celles  qui  font  égales  à  Toun 
▼erture  C ,  feront  preffées  par  un  effort  égal  au  poids  P  ,&  celles 
qui  font  égales  à  l^ouverture  c  font  pouiTees  par  un  effort  é^û  aii 
petit  ppidsp  >  en  un  mot  ks  preffionsquefupportenc  ]esdi£œo(K 
tes  parties  du  vaiiTeau  ^icm  danslataifon  de  leur  grandeur  ypiî^ 
que  fi  on  fuppofe  à  ces  endroics-là  même  des  ouverteres  pour  (buk 
tenir  les  preflicms  des  poids  V  8tpyi\  faudra  oppofer  œs  fortes 

Sii  (oient  entPelles  &  aux  poids  ¥8cp  y  comme  ces  ouvertures 
nt  entr'ellcs  8t  aûit  ouvertures  Cî  &  c*  D'outil  fuit  que  s'il  y  ai 
quelque  partie  qv»  ne  puiâe  pas  rèMïrridki^j>m(p6k^taqueike(l 
proportionnelle  àlà  fut-ce prefl^,eHe. fera  ronkpuegr         n     ' 
-    if.é^.Les  déux'pdids  f&p  ^tant  îMJoUfS  fiippdfèi  dkml  h 
raifon  des   ouvertures  C.  ër  C  y  c^efi-à-dire  ^  en  équilibre  ^ 
ils  nepreffent  pas  daivaMàge'  ta  Uqueut  hrfqiiils  agijfent  enjembie 
&  à  lafiifSyqM  fihUprj^oientfétnrémem^un  apfh  rautre^ 
Car  fi  on    ferme  Pouverture  C  ^  les  preffions  caufées  par  le  • 
pôids^  feront  prdhMfiionndles  aux  furfaces  ou.  i^la  gran** 
deur  des  lames  preffées  ;  celles  qui  font  égales  à  b  lame  c  ,  feront 
prefleesavec  un  effort  égal^u  poids  p;fi  elles  font  doubles  triples^ 
la  preflion  fera  auffi  double  on  tripie^^  en  eft,  de  même  \û  le 
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rpoi<£P  prefleTeul  la  liqueur ,  les  preflions  font  proportionnelles 
.aux  furfaces  ;  (i  la  furâcepreflëe  eu  égale  à  Pouvercure  r^  lalao^ 
iqui  s'y  trouve  Cupportera  un  ef&n  égal  à  celui  du  poids  û.  D'où 
Ton  voit  que  la  liqueur  n'eftpasprefTée  plus  fortement  par  le  grand 
^ue  par  lepetit  poids  ^  pourvu  qu'ils  foienr  entr'eux  dans  la  raifon 
xies  ouvertures  i  orpareiUementifi  les  deux  poids  preflentla  ji« 
queur^  etifemble  êcih  fois,  lafomme  djcs  poids  fera  à  l'un  d'eux 
comme  la  fomme  des  ouvertures  fera  à  Tuae  <hslles  ^  c'eft-à-dire , 
que  les  prefGons  feront  encore  proportionnelles  aux  ouvertures^ 
par  coniéquent  ;ces  deux  poidsconTiderez  comme  un  &ul  8t  même 
poids  y  ne  prefTent  pas  la  Hqueur  plus  fortement  ^  agiflantenfean 
oie  &  à  la  fois  ^  que  G  elle  a'étoit  preflee  que  par  chacun  d'eux 
Céparément.  Pour  appercevoir  la  ratfon  mécanique  de  cet  efifet , 
il  faut  &ire  attention  queii  l'on  augmente  ou  aue  l'on  diminue 
l'un  des  poids  y  pourvu  que  Fouvertuce  par  laquelle  11  preflCb  ,  «u- 
gmente-ou  diminue  aum  à  proportion  ^  chaque  molécule  n'en  eft 
pouffée  ni  pilusni  moins  fortement ,  car  (i  le  poids  eft  plus  grand , 
U  preflîon  ou  Pefibrt  qtf  ilfait  ^  fe  diftribuei  im  plus  grand  nom» 
bre  de  parties  ^parce  que  l'ouverture  du  vwfleau  eft  plus  grande  ; 
fi  au.contrâire  le  poids  diminue ,  l'ouverture  diminue  mSi  ,  Se  1$ 
nombre  des  parties  qui  font  pceiTées  immédiatemeoteft  moindre 
à  proportion! 

.  1 6.  yo.  Si  des  poids  éffaux  prefleat  une  liqueur  par  des  ouvert 
tures  différentes  ,  ou  fi  des  poids  inégaux  la  preflentpar  la  mê^ 
me  ouverture  ^  les  prefBons  feront  inhales  p  c*eft*à-dire  .^  que  les 
molécules  jCf»dront  à  avoir  des  viteues  diffîrentesi.  Ce  qui  eft 
évident. 

Dans  la  propofition  précédente  êc  fes  corollaires  ^  on  n^a  eu 
aucun  égard  à  i'aâion  ce  la  pefanteur  ;  dans  la  fuite  de  ce  Cha- 
pitre oii  confiderera  les  effets  que  cetce  caufe  produit  fur  les  li- 
queurs. i«^  JL^équilibrle  entre  les  colomnes  «Tune  même  li^Kur 
contenue  dansim  feul  vafe.  2«.  Dans  les  vafe&qui  comoumiquenL 
f  ô.  L'équifibre  tnttt  les  liqueurs  de  dilierente  pe&nteur  fp<kjfi- 
que«  Les  vaiffeaux  qif  on  emplit  d'une  liqueur ,  peuvent  êat  d*une 
matière  dure  &  capable  de  réfifter  en  tout  fens  9  ou  bien  ils  font 
fouples  &  iutfceptibles  de  diverfes  figures  brfqu'on  vient  à  les 
comprimer. 

J0£    L^E^auîLlBRE    ENTRE    LES    CÛZOMNES  D^UNE    ME  S  ME 

liqueur  contenue  dnnsunfeul  vafe  y  &  des  frelons 
qu^elle  y  caufe. 
ij.  On  fuppofe  que  le  vafe  efl:  de  matière  dure  y  6c  qu'il  ne 
change  point  de. figure. 


ET  L*ËQUILlBftE  ,  Liv.  V.  4^7^ 
Si  les  Ikiueurs  n^écoiencjpoint  pefantes  lorfqu'une  force  écran- 
gere  viendroic  à  les  preuer  ^  fon^ââion  s^écendroit  également 
wr  toutes  les  parties  5  mais  parce  oue  les  liaueurs  pefenc  ^  on  ne 
peut  Das  dire  91e  la  oreflionfoit  ^ale  ou  ta  même  par  tout>  il^ 
eft  viuble  que  ce  qu  u  y  a  de  liqueur  jers  le  fond,  du  vafe  y  efl: 
chargé  d'un  plus  grand  poids  qqe  h  liqueur  qui  cft  plus  proche 
éc  h  furface  fupérleurer  On  peut  dire  néanmoins  qu\ine  liqueur 
efl  également  prefTée  en  tout  fens^mais  pour  oter  Péquivoque, 
il  Ëiut  concevoir  qu'elle  eft  partagée  en  tranches  ou  couches  ho« 
sizontales  :  or  il  en  certain,  que  lès  molécules  d^unermême  couche 
horizontale  font  également  ferrées  de  tous  cotez  ^car  quand  même 
R  n'y  ea  auroit  c^  quelques-unes  qui  ieroient  preflees  ihmiédia^ 
tement  par  le  poids  qu'dles  QntaUfdeflus,  oette  preflfion  fecom* 
munioueroic  auflîrtôt  à  toute  la  tranche  ^  comme  on  Ta  fait  vois 
dans  la  propoficion  précédente  &  fes  corollaires. 

18  •  Pour  mieux  ent^idre  Téquilibse  qui  eft  mtre  les^  parties 
d'une  liqueur  ^  il  faut  définir  ce  que  Ton  entend  lorfqu'on  dit 
^*une  liqueur  efl  à  niveau  ^  ou  de  nrveatk  Une  liqueur«e(l  à  ni# 
veau  lorfque  £»  furface  fupérieure  eft  horizontale.  Une  furface  eft 
horizontale  loffqu'elle  imite  la  courbure  de  la  fuperficie  de  la 
terre;  On  djtt  auUi'd'un  plan  qu'il  eft  horizontal  lorfqufil  touché 
le  globe  de  la  terre  fans  le  couper  ;  on  ne  peut  pas  dire  néanmoins 
que  les  parties  de  ce  plan  font  de  niveau  ou  dans  le  niveau  virai  ^. 
parce  qu?une  fuiiace  a'eft  à  mveau  quelôcfqù'elle  fait  partie,  de 
celle  dé  la: teirr ou* qu^lelui eft. parallèle  ^  c'eftvà-dire ^ qu'elle 
ien  eft  également  diftame  dans  tous  fes  points*.  Lorfqu'une  ftir^ 
£ice  ou  figure  planeeft  horizontale  Se  qu'elk  n'eft  pas  d'une  grande 
étendue  y  on  peut  dire  qu'eik  eft  de  niveau  ^  parce  qu'on  ta  ré* 
g^rde  comme  faifant  partie  de  celle  de  la  terre  ,.de  même  qu'on 
eonfidere  une  petite  pomoQ  delaiîjrface  de  la  terre  comme  une 
fiiperficie  t^âoer;  mais  fi  unefucfacehorîzomales'étend  fort  loiny 
on  dit  feulement  qu'elle  eft  dans  lenêveau  apparent  ^  car  on  diftiii* 
fflie  entre  le  niveau^  vrai  y6c  le  niveau  apparent.  Diffêrens  poincs 
font  dans  le  niveau  vrai  lorfqu'îls'font  for  Une  fur&ce  ^hériquê 
qui  eft  concentrique  à  celle  de  la^  terre  f  mais  &  dif&rens'  points* 
font  fur  un  plaahorîzontal  ils  ne  font  que  dansle  niveau  apparente  -  * 

ip.  Lorfque  dans  la  fuite  on  dira  qu'une  Hqneur  eft.  a  niv^u^ 
lou  cie  niveau  y  il  faudra  entendre  que  &  furface  eft  une  potcioa^ 
de  la  furface  fphérique  delà  tefre  9  qu'on  peut  cependant  legac^^ 
der  comme  plane  fi  •.  elle,  a  une  petite  étendue^ 

.     Mouitij;  ^ 
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ao»  Si  isoe  Uqueur  fe  met  de  niveau^  tous  kspoints  de  fa  fur- 
face  fupérieure  font  également  éloignez  .du  centre  de  la  terre  , 
aucun  n'eft  plus  élevé  que  les  autres.  Mais  fi  elle  n'eft  par  de  ni- 
veau,  il  y  a  des  hauteurs  8c  des  profond»irs« 

P  RO  P  O  S  I  TI  O  N    IL 

.  2 1 •  jo.  Une  liaueurqui efi  abimâmnée  à  elle-même fetnet  de  m^ 
veau.  z^.  Elle  efi  en  repos  ,  &  fis  parties  fimtjen  équilibre. 
^  Première  Partie.  Puilque  les  liqueurs  font  peiantes,  ellestendeBC 
à  defcendre  8c  à  occuper  rendroit  le  plushas  ;  donc  les  panies  qui 
font  à  la  furfaœ  fupérieure  fedifpofent  de  manière ,  qu'elles  font 
toutes  à  la  même  hauteur  y  ou  également  diftantes  du  centre  de  la 
tnre^  autrement  elles  ne  tendroient  pas  à  defcendre  vers  Tendrok 
k  plus  bas  :  par  conféquent  les  liqueurs  qui  font  abandonnées  à 
elles-mêmes  le  mettent  de  niveau. 

£n  effet  ^  fi  à  la  iurÊice  d^une  liqueia-  qu'on  fupoofe  libre  •&  a 
couvert  de  toute  impreffion  étrangère  ^  il  y  avoir  des  inégalitez  ^ 
les  partiq^  les  plus  hautes  feroient  fituées^omme  fur  des  puns  in* 
dînez;  8c  parce  que  la  liqueur  eft  fuppofee  parfaitement  coulan- 
te y  l^eâbrt  de  la  {^fauteur  les^obligeroit  de  defcendre  8c  de  fe  tenic 
à  la  même  hauteur  que  1^  autres  parties  de  la  furface.  Par-confé- 
qoent  une  liqueur  cpi  eft  abandonnée  à  elle-même  fe  met  de 
niveau^  , 

On  fait  abfh:a£tion  ici  de  la  propriété  que  les  liqueurs  ont  de 
s^attadier  à  certains  corps ,  &  de  Tadhérence  par.  laquelle  les  par» 
ties  tiennent  les  unes  aux  autres^  &  (pii  fait  que  locfqu'elles  lont 
en  petite  quantité ,  elles  fe  foutiœnent  8c  réfiftent  même  à  leur 
divifion  lorfque  la  pefanteur  ou  une  autre  force  tend  à  les  féparer. 

Seconde  Poésie.  Concevons  que  la  liqueur  contenue  dans  un 
yale  eft  dlvifée  en  couches  horifontales  ;  il  eft  certain  que  les 
inolecute  d'une  même  couche  font  également  preflees  en  tout 
*fens.  Cela  pofé ,  i^o.  la  liqueur  qui  eA  à  la  âirfa^ene  peut  pas  fluer, 
apuifqu'elk  eft  de  niveau  ^  &  que  toutes  fes  jparties  font  également 
iiautes.  10.  Les  couches  qui  font  entre  la  lurÊice  fupérieure  8c  le 
Fig*  1»  5  >  fond  du  vafe  forit  aufli  en  repos.  Car  les  molécules  d'une  même 
4^5-   icouchç  ne  ^peuvent  réchapper  que  vers  le  haut  du  vafe^  fuppofé 
«p'elles  fodent  wAes  :  or  on  démoat;rera  dans  la  Propofition  fui- 
vanœ  due  la.  diatge  de  chaque  couche  horifontale  eft  égale  au 
^ids  aun  ptiftae  deiiqueur  qui  auroit  pour  bafe  la  couche  hori- 
fontale,  &  pour  hauteur  la  hauteur  verticale  de  la  liqueur  qui  eft 
ai^effus  de  cette  couche  :  ainfi  la  charge  de  la  couche  MN  eft 
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igjaHe  au  poids  d'une  colomne  de  liqueur  qui  auroit  pour  baie 
h  couche  MN  f  Se  pour  hauteur  la  hauteur  OH  de  la  liqueur  qui 
«il  au-deflus  de  cette  couche  ^  d'où  ii  efl  aifé  de  conclure  que  la 
couche  MN  ne  peut  pas  fe  fouftraire  à  la  preffion  du  fardeau 
qu'elle  fupporte  en  montant  vers  le  haut  du  vafe  :  car  par  la  pro- 
priété commune  à  toutes  les  liqueurs ,  la  tranche  MN  tend  à  mon- 
ter avec  un  efS>rt  égal  au  poids  du  priûne  de  liqueur  MPQN  :  or 
lo.  fi  la  capacité  du  vaifTeau  eft  la  même  dans  toute  fa  hauteur  j  F%*  ^« 
<:omme  dans  la  %ure  x  ^  il  eft  évident  que  fi  la  tranche  MN  tend  à 
monter  par  un  erort  ^al  au  poids  d'un  prifme  de  la  liqueur  égal  à 
MPQN  5  cet  efîbrt  eft  réprimé  par  une  force  égale  8c  contraire ,  qui 
*eft  la  peianteur  de  la  liqueur  MABN.  20.  Si  (fig.  3 .)  le  vaifTeau  va  f  ,v  3. 
-en  s'étreciflfant  vers  le  fond ,  il  eft  vifible  que  la  liqueur  qui  eft  au» 
deftiis  de  la  tranche  MN  eft  plus  que  fuififante  pour  empêcher 
cette  tranche  de  monter.  }<>.  oi  (  fig,  4.  )  le  vafe  eft  plus  étroit  Fig.4. 
vers  le  haut  que  vers  le  fond ,  il  eft  bien  certain  que  la  prefiîon  qui 
tend  à  faire  monter  la  tranche  MN  eft  plus  grande  que  le  poids  de 
la  liqueur  MABN  ;  qu*ainfi  fi  cette  tranche  n'étoit  retenue  dans 
fon  lieu  que  par  le  poids  de  la  liqueur  MABN ,  elle  en  furmon- 
teroit  la  réfiftance  ;  mais  parce  que  les  cotez  du  vafe  font  inclinez 
à  la  liqueur  MABN ,  de  façon  à  pouvoir  réfifter  à  la  tendance  que 
la  tranche  MN  a  pour  monter ,  il  eft  vifible  que  cette  réfiftance 
fupplée  au  poids  de  la  lioueur  MABN  ^  &  qu'elle  fuffit  avec  ce 
{k>ids  pour  retenir  la  tranche  MN  i  d'où  l'on  voit  que  la  tendance 
que  chaque  tranche  horifontale  a  pour  monter ,  eft  empêchée  par 
un  effort  ^al&  contraire.  Il  faut  aonc  conclure  que  toute  liqueur 
qui  eft  laifiee  à  elle*màne  eft  en  repos  ^  6c  que  fes  parties  font  en 
équilibre  entr'elles. 

.  Si  Pon  confoiv  jw  la  Uqu^wr  eft  divifée  m  cobmms  verticales 
eu  inclinées  y  on  prottuera  encore  qiiell^  ne  peuvent  fejurmonter 
les  unes  les  autres  j&  qu'elles  fmt  dans  un  repùs  reJpeÛif.  lo.  Si 
les  colomnes  font  venicales^  &  que  le  vaiifeau  foit  cylindrique  ) 
il  eft  évident  qif  elles  ont  même  oafe  &  même  hauteur  ;  qu'ainfi 
Jes  efl&rts  par  lefquek  elles  tendent  à  defcendre  ou  à.  s'aHàiffer 
étant  égaux ,  l'une  d'elles  ne  peut  furmonter  les  autres  en  les  con* 
traignant  de  monter  contre  Teffort  de  leur  pefanteur.  2^.  Si  le 
vaifleau  n'eft  pas  de  même  grofleur  par-tout ,  comme  dans  les  fi- 
gures 3  &  4,  il  eft  vrai  que  la  colomne  OH  dl  plus  longue  que 
la  colomne  CK ,  mais  il  eft  évident  que  dans  la  figure  4  les  pa-' 
rois  du  vaifTeau  Soutiennent  la  preffion  que  la  colomne  CK  reçoit 
de  la  colomne  OH  ;  qu'ainfi  la.  colomne  CK  ^  quoique  plus  foiole , 
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ne  doit  pas  céder  à  la  preffion  de  la  colomne  OH-,  quoique  pIusT. 
Ibrte.  Dans  la  figure  j  la  partie  S¥L  de  la  colomne  OH  étant  au^ 
.     deflbus  de  la  baie  de  la  colomneCK ,  il  eft-vifible  que  la  colomne 
OH  n'agit  ou  ne  pefe  fur  la  colcHoneCK  ^  que  par  lepoids  de  fa 
partie  OS  y  dont  Tefiort  n*efl-  pas  plus  grand  que  œlui  de  la  co- 
lomne CK.  3  o.  Si  les  colomnes^kmt  inclinées  5  comme  la  colomne 
AH ,  fig.  2  &  3  ,.  il  eft  vrai  que-  la  colomne  AH  étant  de  même 
grolfeur  que  la  colcmine  OH ,  eft  plus'  pefante ,  &  par  conféquent 
plus  forte  dans  la  raifon  de  la  plus  grande  longueur  9  mais  la  co- 
lomne AH-  ne  prefie  pas  la  colomne  OH  par  tout  fon  poids ,  elle  eft 
comme  appuyée  fur  un  plan  incliné  ;  ainfi  fa  pefanteur  efl  décom* 
poféeen  deux  efforts ,  8c  celui  par  lequel  elle  prefle  la  colomne  OH 
luivant  AH>  efl  à  l'eSbn  abfofu  ^^omme  Ifr  hauteur  OITeft  à  la  lon^ 
gueur  AH  (Liv.  ÏL  1 74)  ;  cfeft-à-dire,  que  cet  eflfort  eff  précifé^ 
ment  égal  aupoids  de  la^lomneOH;^  cat  puifque  la  pe&nteur  dé 
cette  colomne,  &  l'efibrt  quela  cdomne  AH  éxercefuivant fit' 
longueur ,  font  à  fon  poids  abfolu  ^comme  k  hauteur  OH  eft  â 
la  longueur  AH^  le  poids  delà  colomne  OH<&  Pefibrt  fuivant  la 
longueur  du  plan.incliné>  ont  même  raifofi  au  poids  abfolu  dfc  là^ 
colomne  Aïl'  :  donc  l'un- ne  furmome  pas  Pàutre  ,  puifqu'ils  fcmt 
égaux.  D'où  Fon  voit  (^ de quelquemaniere que  Pon  fuppofe  que- 
les  parties  d'une  liqueur  aglflent  les  unes  contre  les  autres,^elle$  font 
dans  un  repos  relpeâif. 
Sig,  6é     ^3r.  Cmu>llA'I  rb»  Il  fuit  dé  la  première  partfe  eue  s'il  y  a  de- 
de  la  liqueur  répandue  fur  un  plan  norifontal  ABv  laouelle  ait  £r 
furface  iupérieureparallele  »  ce  plan  AB  qui  toudie  la  terreau; 
point  G  )  elle  coulera4é$  extrémitez  A  &  B^vers  te  point  G  pour  y 
former  une  furface  courbe  EFconcentrique  à  là  terre  ;  puimue  lâ^ 
liqueur  ainfir^Kuidue  (iir  le  plan  horifontal  n'çfl  pas  de  niveau  ^  €er 
que  d'ailleurs  )  félon  la  première  partie  de  cette  Pn^fition ,  une* 
liqueurlaiflée  à  dle-mëme  fe  met  de  niveau.. 

p  R  o  FQ  S  iT  r  o  N   rn.. 

;r-  X  3.  Si  o^ren^Hrun-  vaiffMU  J^me^  même  liqueur  ,  la 'eikmrge  dw 
findfera  égale ^  au  foids^une  colomne  de  cène  liaueur  qtà  aurok 
pour  hu^.  le  fond  dw  vaiffeauy  &  pour  hauteur  celle  delà  liqueur 
contenue  .^ 

Yict^z      Démonstration^  Concevons  que  la  liqueur  eft  dîvifée  en; 

f^  t.^  ^'traiches  ou  couches  horifontales  indéfiniment  minces^  il  eft  cer— 
cain  que  chaque  tranche  eft  un  poids  qui  charge  les  couches  infé^ 
cieures>&par  conféquent  lefond;  de  fone  que  il  elles  ibnt  coures^ 
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i^aksentr'elles^c^mmedaiislecasdesfig.  2&5»lorrque!eYaif- 
feauefl  droit  ou  incliné  ^  &  qu'il  eil  paiement  Jaree  dans  toui^  (à 
hauteur^  la  dernière  couche  ^  8c  par  conféquent4e  fend ,  eft  chargé 
d'un  poids  égal  à  celui  de  toutes  les  tranches  9  dmK  la  charge  du 
fond  eft  égjàk  au  poids  d^une  colonne  d^la  «liqueur  ^  qui  auroic 
pour  bafe  le  fond  du  vaifTeku ,  &pottr  hauteur  celle  de  Ja  tiqueur 
contenue.  La  feule  difficulté  eft  donc  pour  les  vaifleaux  qui  font 
inclinez  ^  &  qui  font  inésalement  lacges  dans  leur  hauteur» 

On  a  démontré  dans  k  première  Propofition^  Corol.  6 ,  que  Fîg.j,  4. 
Il  des  poids  inégaux  preflent  une  liqueur  -par  <les  ouvertures  qui 
(aient  dans  laxaifon  des  poids  ^  ils  y  produifent  des.  preftions  éga« 
les  ;  donc  files  tranches  où  couches  horifonrales  lant  dans  la  rai* 
fi>n  des  ouvertures  par  où  elles  preflent  la  dernière  couche  qui  eft 
fur  le  fond^  il  s'enfuit  que  toutes  ces  couches ,  grandes  8c  pe- 
tites qui  font  pofées  les  unes  fur  les  autres ,  produiront  fur  la  der- 
nière tranche  ^  8c  conféquentmeat  fur  le  fona  des  preffions  é^les  ; 
or  il  n'éft  pas  difficile  aappercevoir  oue  les  couches  horifontales 
font  dans  la  raifon  des  ouvertures  qu'elles  occupent  dans  la  hauteur 
du  vaiffeau  ^  car  elles  om  toutes  la  même  épaiifeur  ;  donc  leurs 
foliditezouquantitez  deciatiere  font  entr'elles  comme  lesbafes 
ouïes  différentes  ouvertures  que  le  vaiffeau  a  fuivant  fa  hauteur  ; 
donc  leurs  pdlanteurs  font  dans  la  raifon  de  ces  ouvertures  ;  toutes 
les  tranches  hor ifontales  produifent  donc  fur  le  fond  du  vaiffeau  des 

i>reffions  égales  ^  8c  égales  à  celle  qu^  produit  la  démise  tranche  ; 
e  fond  eft  donc  chargé  de  même  que  fi  toutes  les  tranches  ou 
cxiuches  horifontales  qui  s'appuient  les  unes  fur  les  autres  étoient 
^les  en  pelanteur  à  la  dernière  ou  à  la  Tplus  bafle  de  toutes  ;  la 
charge  du  fond  eft  donc  égale  aux  poids  d'une  colomne  de  la  li- 
queur qm  auroit  pour  bafe  le  fond  du^ vaiffeau^  8c  pour  hautoir 
celle  delà  liqueur  contenue, 

24.  Co|iOLLAiRfiS.  lo.  Si  le  vaifieaua  la  figure  d'unprifme^ 
c'eft-à-dire ,  d'un  folide  de  même  groffeur  par-tout  ^  la  charge  du 
fond  eft  ég^e  au  poids  de  la  lioueur  contenue  :  fi  le  vaifleau  s'être* 
cit  vers  le  fend  »  la  charge  au'il  fiipporte  eft  moindre  que  celle  de 
la  liqueur  contenue.  Si  ennn  le  vaiffeau  va  en  s'élargiflant  vns 
fond  y  la  charge  donc  il  s'agit  eft  plus  grande  que  le  poids  4c  la 
tiqueur  contenue. 

a  ^  •  ao.  Si  deux  vafes  font  remplis  d'unomême  liqueur^  que  leurs 
bafçs  8c  leurs  hauteurs  foient  égales  ^  les  fonds  iont  également 
changez ,  quelles  que  foient  leurs  figures  8c  leurs  capacitez ,  fi  l'un 
des  vaiffeaux  ne  contient  que  la  dixième  ^  la  centième  partie  j  &c« 
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de  la  liqueur  conteoue  dans  le  grand  vaiâèau ,  le  fond  du  petTr 

ne  laiflera  pas  d^êcre  auianc  chargé  que  le  fond  du  grand. 

2  6  •  3  o.  0  /  deux  vaiffeaux  remplis  d'une  même  liqueur  ont  ks fonds 
égaux  j  ks  prenons  ou  charges  quik  fupportem  font  entr* elles  com^ 
me  les  hauteurs  yc^t  c€s  charges  ibnc  1  une  &  Paucre  égales  aux 
poids  de  deux  cokmmes^  la  même  liqueur  qui  auroient  des  bafes 
égales  V  donc  leurs  peianteurs  ou  les  preflions  caûfées  fur  les  foods^ 
lefquelles  leur  font  égales  ,  font  entr'elles  comme  les  hautwrs. 

27. 4<^.  Si  les  hauteurs  des  vaiiTeaux  font  égales^  &  les  bafes 
inégales ,  les  prenions  font  dans  la  raifon  des  bafes. 

aS«  5<^.  Si  deux  vaiffeaux  remplis  d^une  même  liqueur  ont  Us  ba» 
fis  &  les  hauteurs  inégales  y  les  cnarges  que  les  fonds  fupfortent font 
entr'eJles  comme  les  Produits  des  hafos  ér  des  hauteurs  y  où  enraifm 
comtiofée  des  h  fos  CT  des  hauteurs. 

Car  les  charges  ou  preflions  caùiees  i\Jit  les  fonds  de  ces  vaii^ 
ieaux  font  égales  aux  poids  de  deux  colomnes  de  la  mène  licpieur 
,  qui  auroient  des  bafes  égales  aux  fbnd$  y  ât  des  hauteurs  auflî  égales* 
à  celles  des  vaiffeaux  ;.oc  ces  colomnes  ou  leurs  pefanteucs  font 
cntr^elles  comme  tes  produits  de  leurs  bafes  &  de  leurs  hauteurs^  ou^ 
m  raifon  compoféedes  bafes  8c  des  hauteurs  ;  donc  les  charge  ouv 
preflions  cauiees  âir  ks  foncËS'  font  auffi  entr'dtes  comsie  les  pro« 
duits  des  bafes  âSrdes  hauteurs  ou  en  rai(bn  compofée  de^bîrfes  8cr 
des  hauteurs  des  vaifleaux  qui  contiennent  la  li<^eur. 
pj  %^.  Remarque*  La  Propoûtion  &  fes  CoroMresfontappeFC^' 

^*  ^*  v(»r  quavec  une  fort  petite  quantité  de  liqueur  on  peut  produire^ 
une  très-grande  force,  une  force  pour  ainfi  dire  itnmenfe.  Soitir 
vaiifeau  AV^  dont  le  fond  TV  aitun  pied  en  tout  fenS)C'eft*Â-dire,, 
qu'il  contienne  en  furface  un  pied  quarré  ^  &  dont  la  hauteur 
AT  foit  d'un  pouce,  fi  on  l'emplit  d'eau  jufqu'en*C,  il  contiendrai 
douzième  partie  d'un  pied  cube  d*eau  ;  le  pied  cube  d*eau  pefe  70  ou* 
72  livres^dônc  la  liqueur  contenue  dans  le  vafe  AV  pefeta  enivres:, 
or  (Ion  adapte  au  vafe  un  tuyau  CB  long  de  no  pieds>  qui  ait  une 
ouverture  d'un  pouce  quarré,  qu'on.  Templifle  d'eau ,  il  contiendra^ 
2: 2  o  pouces  cubiques  a%au  ^  qui  ne  pefent  pas  tout-à-fait  6  livres^ 
puifque  1 44  pouces  ^  qui  font  la  douzième  partie  d'un  pied  cubi- 
que y  ne  pètent  que  fix  livres  v  donc  toute  la  liqueur  contenue  ne 
pefeta  qu'environ  1 1  livres  j  mais  pour  avoir  laprrf&m  quele 
fond  TV  iupport^ ,  il  faut  multiplier  la  bafe  TVj  qui  a  un  pied 
^rré ,  car  10  pieds  de  hauteur  y  &  l'on  aura  pour  produit  i  o 
pieds  cubes  ;  or  10  jpieds  cubes  d'eau  pefent  720  livres  ;  donc  la 
chai^ que  }e fond fopporte  eftde720  livres^ quoique  la  liqueur 

contenne 
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contenue  n'en  pefe  que  onze.  Si  on  j^efle  la  licpieur  à  Pouverture 
D  avec  un  poids  de  i  o  livres ,  chaque  pouce  quarré  de  la  bafe  fera 
encore  chargé  d'un  poids  de  i  o  livres  ;  or  la  bafe  TV  condenc 
144  pouces  quarrez,  le  poids  de  10  livres  y  produira  donc  une 
charge  de  1 440  livres ,.  le  fond  TV  fera  donc  chargé  en  tout  de 
a  160  livres  ^.quoique  la  liqueur  contenue  avec  le  poids  ne  pefe 
en  tout  que  2 1  livres^. 

3  o.  Si  l'expérience  ne  vérifioit  cette  Remarque  8c  la  Propofi-'. 
tion  fur  laquelle  elle  eft  fondée  ^  on  auroit  de  la  peine  à  croire  cette 
prodwieuie  augmentation  de  force  vmais  le  fait  efl  confiant  ^  8c 
il  n'eft  point  révoqué  en  doute  par  tous  ceux  qui  ont  les  premiers 
principes  delfHydroftatique.  Pour  faire  Tcxpérience  dont  il  s'a- 

S,  il  faut  que  le  fond  TV  foit  mobile  ^  Qu'il  puiffe  monter  8â 
cendf e  fans  frottement  confidérabie ,  &  de  manière  que  la  li^ 
queur  nepuifle  pas  s'échapper  par  les  jointures,  oa  trouvera  que 

Eu* ibutehir  k  rond  TV^il  £iudra  fufpendre  au  bras  FN  de  la  ba« 
ceMNyUn  poids  P  dont  la  pefanteur  foit  égale  à  celle  de  k 
cokmne  de  k  liqueur  qui  auroit  pour  bafe  le  fond  TV^  8c  pour 
hauteur  CD. 

)  I  *  Le  vaifTeau  AB  joint  au  tuyau  CD  eft  appelle  quelquefois 
Levier  d^eau  ^  parce  que  cette  machine  a  une  propriâé  lembk- 
bte  àceUe  du  levier  ordinaire.  Avec  le  levier  ordinaire  on  élevé 
des  poids  dfautant  plus  grands  quelebras  auquel  k  puiffance  s'at«* 
tack&eft  plus  long  ^  ou  queibn  point  d'application  eft  plus  diftant 
dr  l'appui  :  de  même  plus  le  tuyau  CD  eft  long  ^  plus  k  liqueur 
qu'il  confient  fait  d'dibrt  5  8c  plus  les  poids  qu'elle  peut  élever  en 
s'appuyant  fur  k  bafe  TV  font  grands. 

3  2^  Voici  une  difficulté' qu'on  a  coutume  de  fairecontre  kRe*- 
marque  8c  la  Firopofition  qui  prouvent  cette  multiplication  de  for- 
ce» S'il  eft  vrai  que  le  fond  TV  foit  chargé  comme  s'il  ponoit  une 
colomne  de  liqueur  qui  auroit  pour  baie  TV^  8c  pour  hauteur 
CD',  Icf  fau'on  fouleve  avec  la  main  le  vaiffeau  AB  avec  le  tuyau 
CD  9  on  devroît  fentir  cette  charge  :  l'expérience  montre  cepen- 
dant qu'il  fufiit  poiurfoutemr  le-  v^e  d'employer  une  force  égale  à 
]a:pe£anteur  ablolue  de  la  liqueur  qu'il  contient.^ 

Pour  lever  k  difficulté ,  il  faut  faire  attention  à^la  manière 
dont  la  liqueur  dU' tuyau  CD  prodint  cette  charge.  La  lame  C  eft 
comme  un  coin  qui  tend  à  s'infînuer  à  droite  Se  à  gauche  entre  la 
liqueur  contenue  dans  le  vaiffeau  8c  fon  couvercle  AB^  8c  preffe 
par  conféquent  k  couche  de  liqueur  qui  eft  immédktement  fous 
ce  couvercle  avec  un  effort  égal  au  poids  de  k  liqueur  CD  ;  &.iii 
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eft  évident  que  cette  preffion  fe  communique  à  ifaroitei^  à  gradie 
jufqu'aux  extrémitez  A  &  B  du  couvercle  y^  qu'elle  fe  multtip^ 
autant  de  fois  que  la  lame  C  eft  contenue  dans  cette  première 
couche  9  d'une  manière  à  peu-^rès  femblable  à  ce  qui  arrive  àpk>- 
iieurs  boules  qui  font  à  la  fuite  les  unes  des  autres  ,  û  l'on  pouife 
la  première ,  Se  que  la  dernière  trouve  unarrêt  ^  la  preffionfe  trans- 
met ^  &  Pimpulfîon  de  la  première  fe  multiplie  félon  le  nombre 
des  boules.  Uefibrt  qui  prelfe  la  première  couche^  celle  qui  tou- 
che immédiatement  le  couvercle  AB  retombe  donc  tout  entier 
fur.  la  liqueur  du  vaijQTeau  &  (ur  le  fond  TV  :  or  cette  première 
couche  ne  peut  agir  de  la  forte  fur  k  fond  TV  9  qu'elle  ne  Êiffe 
un  eSbrt  femblable  fur  le  couvercle  ;  un  coin  agit  également  fur 
les  deux  cotez  de  la  fente,  le  fond  TV  &  le  couvercle  AB  font 
donc  pouflez  en  des  iens  direâement  oppofez;  8c  parce  qu'ils  tien- 
nent  l'un  à  Pautre  ^  ces  efforts  contraires  fe  détruilênt  ou  s^empe* 
chent  mutuellenœnt  :  le  fond  TV  eft  poulTé  en  bas ,  &  il  efl  ti>r 
ré  en  même -tems  vers  le  haut  par  la  réa£tion  ou  réfiflanœ  du 
couvercle.  L'eSbrt  de  là  lame  C  fe  multiplie  donc  confcMmémeot 
à  la  loi  de  la  fluidité  ;  mais  cette  augmentation  de  force  ne  doit 
point  fe  faire  fentir,  parce  qu'elle  pouUe^al^Bent  un  même  oorps^ 
le  fond  du  vaifleau  &  le  couvercle  fuivant  des  direâions  oppofées; 
de-là  vient  que  pour  foutenir  le  vaifleau  il  fuffit  d'ençloyer  une 
force  éffale  au  poids  de  la  liqueur  qu'il  contient ,  parce  qu'il  n'y  a 
que  la  force  ablblue  de  ce  poids  qui  ne  fe  confume  pas  à  piieffiar 
fuivant  des  direâions  contraires  y  puifque  la  liqueur  ^  ea  tant 
qu'elle  eft  pefante ,  ne  tend  que  vers  un  endrcnt» 

De  L^ACTJON   DES   LlQ^U  EUKS   SUR    LES  PAROIS 

OU  cotez  des  ijaijfeaùx  ou  réfervoirs  qui  les  contiennent. 

3  3  •  Lorfque  dans  la  Propofition  précédente  on  a  dit  que  1^ 
Ûion  d'une  liqueur  fur  le  fond  d'un  vale  étoit  égale  au  poids  d^une 
coloinnede  cette  liqueur  qui  auroit  pour  bafe  le  fond  au  vaifleau  f 
fispour  hauteur  la  perpendiculaire  tirée  de  lafurfacefupérieurede 
la  liqueur^  on  a  fuppofé  que  les  fonds  des  vafes  étoient  horifon^ 
taux  9  &  quetoutes  leurs  parties  étoient  également  preflëes  9  mais 
fi  ces  mêmes  fonds  étoient  inclinez  ^  le  poids  d'une  telle  colomiie 
ne  repréfenteroit  pas  l'aâion  de  la  liqueur  fur  ces  fonds  9  parce 
qu'ils  ne  feroient  pas  [Clément  preflêz  dans  toute  leur  étendue. 
La  Propofition  qu'on  vient  d'établir  fen  néanmoins  pour  déter- 
miner  cette  charge ,  comme  aufli  celle  des  parois  ou  cotez  qiû 
peuvent  être  incluez  ou  perpendiculaires  à  Thorifon» 
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f  4. 11  eft  évident  que  fi  une  furface  ùtk  yn  an^  avet  Phori^ 
ha ,  tousfes  points  ne  feront  point  également  élevez  ;  &  s*il  y  a 
delà  Hqueur  au-defllis»  toutes  les  ^tnies  de  cette  iiirfacenepor- 
ceroQt  pas  la  même  charge ,  la  pseflSon  ira  en  diminuant  de  Ten- 
dr<Ht  le  plus  ha»  jufqu'au  niveau  de  la  Uqueur,  en  forte  que  la 
partie  de  cette  furface  qui  eflau  même  niveau  neferaaucuneroent 
préfixe. 

9  5. 5i  on  divife  par  la  penlée  cette  furface  en  fes  élémens  qui 
Ibient  parallèles  entr'eux  &  à  l'horifon ,  on  pourra  déterminer  là 
charge  de  ducun  en  particulier,  &  de  tous  enfemble ,  c'eft-à» 
^re  raÛion  totale  de  la  liqueur  fur  cette  iiirface. 

PROPOSITION    IV. 

^  6.  ChaaHe  élément ^efi^^t^re Chaque fuffacefartielk  m^onfi^ 
fofe  £wv  lafgunr  indéfiniment  petite  ^  efi  chargée  comme p^  ellepof' 
tait  un  colomne  de  Ufueur  qtd  aurait  pour  b/ye  la  furface  de  Nié' 
ment  y  &  paur  hauteur  ceUe  Ai  liquide  quleft au'dejUus  ^(^eft>à-dive, 
la  perpenaiculaire  menée  de  lafnrface  à  cet  élément. 

Voici  de  quelle  manière  aa.  peut  prouver  ceece  Proportion  : 
chaque  couche  hxMrifoiKale  dr  la  liqueur  peut  êtreconfiderée  com> 
ne  le  fond  d'un  vafe  ;  ainfi  la  charge  de  cette  couche  eft  ^ale  au 
poids  de  la  colomne  de  la  liqueur  qui  auroit  pour  bafe  cette  cou- 
che ,■  &  pour  hauteur  la  perpendiculaire  abbai^  du  niveau  de  la 
liqueur  fur  la  couché  (2  3  )  j  or  fuivant  la  Propdîtion  première  &  le 
Corollaire  6  ,  la  prefiSon  de  ce  poids  it  diftribue  aux  parties  dft 
Ja  couche  ^âe  à  la  liqueur  qui  6ft  au-defibus,  &  aux  parcâsdu 
"vaifièau ,  de  manière  que  les  efforts  produitsfont  entr*eux  comme 
les  Surfaces  ^  donc  chaque  porticm  de  la  couche  horifontale  efl 
chargée  de  même  que  »  elle  portoit  le  poids  d'une  colomne  de  U 
liqueur ,  qui  auroit  pour  bafe  cette  portion  de  furface,  6c  pour 
Jhauteur  k  pttpendkulaite  abbaiifée  du  niveau  fur  la  couche  ;  mais 
]t\>n  peut  confid4rer  f élément  qui  répond  à  une  couche,  comme 
«nepanie  de  fe  furface  j  donc  fa  pr^lionde  cet  élément  eft  égale 
«o  poids  d*une  colomne  de  liqueur  qui  aur<»t  oour  bafe  cet  élé- 
ment y6c  pour  hauteur  celle  cb  liquide  qui  efl  au-aefllis ,  ou  la  per- 
peivficulaire  abbaiffée  du  niveau  fur  la  couche  horifontale  qui  ré- 
pond à  Mément. 

37.  On  fuppofe  que  Pélément  a  une  laideur  Iftdéininent  pe- 
sicr ,  a&i  qu'on  puâfle  coi^dérer  tous  fes  poinra  comme  étant  dans 
le  indme  niveau  ;  car  fiFélément  avoit  unelaraeur  &iiè ,  f«s  diffê- 
«en  points  ne  fèroient  pas  à  la  même  protendeur  ;  Us  feroieat 
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donc  in^donenc  chargez  ^  &  la  charge  totale  de  Kéléaaeiit  tic 
pourreic  pas  être  repréfencée  par  le  poi4s  d'une  coloauc  de  mênie 
hauteur  par-tout. 

^S.  CoROLLAiR&s.  io«5ion  foi^ofe  que  les  élémens  d'une 
fur&ce  Ibnt  tous  égamc  entr'eux  y  les  ^effions  ou  charges  quUb 
fupportem:  font  entr'diles  cocume  les  diœrenteshauteurs  cw  liquide 
qu'ils  ont  au-defTus  ;  &  fî  on  divife  par  la  penfée  la  hauteur  totale 
du  liquide  en  parties  égales  indéfiniment  petites  >  ces  différentes 
hauteurs  croîtront  de  la  iurface  vers  le  fond ,  conune  les  nombres 
naturels  1^29394159  âcc  Se  feront  dans  la  mêmeprogteffion; 
par  conféquent  les  charges  de  cesélémens^  fuppofez  égauxlentre 
eux  y  feront  aufli  dans  la  progreffion  des  nombres  lyX^j^^f  5, 
Sec.  Si  les  élémens  font  inégaux  en  longueur ,  &  qu'on  ne  confia 
dere  dans  chacun  qu'un  point ,  les  prenons  de  ces  points  feront 
encore  dans  la  progreffion  des  nombres ,  1 9^y^f49^^Scc. 

^ 9*  ao.  «Si  on  mené  des  parallèles  à  la jhafe  d'un  crMasle  ^eUes 
augmentent  du  fommet  vers  la  bafe  dans  la  Mogreffion  des  nom?* 
bres  naturels  i^%  ^  ^j^^y  $y  Sec.  ces  parallèles  ou  élémens  d\m 
triangle  peuvent  donc  repréfçnter  les  preflions  que  fupportent 
les  points  des  élémens  pris  de  fuite  fur  unç  iurface  venîfat  ou  la^ 
cUnée  qui  eft  chargée  d'une  liqueur. 

40.  30.  On  peut  déduire  de  ce  qui  vient  d'être  dit  tmeségle«é- 
nérale  pour  évaluer  Taûion  totale  d'une  liqueur  fur  les  parois  des 
vafes  qui  la  contiennent ,  quelles  que  (oient  d'ailleurs  leurs  figpres 
ft  leur  ûtuation  9  droite  ou  inclinée  à  Thorifon* 

Pour  cet  e^  il  faut  déveloper  la  iurface  intérieure  du  vaiè^ 
la  concevoir  étendue  fur  un  plan  horifontal,  Se  dkn(ée  dans  les 
élémens  parallèles  entr'eux  ySei  l'horifon  ^  Se  imaginer  fur  tousles 
Doujts  d'un  même  élément  des  perpendiculaires  ^;ales  entr'elles  Ae 
a  la  hauteur  du  liquide  qui  efl-au-deûfus  de  cet  élément.  Si  on  Êdt 
la  même  opération  pour  tous  lt$  autres  élémens  de  cette  furfi^^ 
ces  perpendiculaires  formeront  un  folide  dont  le  poids  œpréfente* 
ra  l'aûion  totale  de  la  liqueur  fur  cette  furface  :  or  ces  éiffésm 
folides  peuvent  être  évalue?  par  les  régies  de  la  Oéomécrie^  Seoa 
en  peut  déterminer  les  foliditez. 

41.  Oo  V»  appliquer  la  règle  aux  cas  les  plus,  ordinaires  »  on 
pourra  l'étendre  enfuite  aux  cas  plus  difficiles. 

5uppofons  îo.  Que  la  figure  dévelopée  eft  un  paraUdogramme 
Flg.  8.  ABCD  y  dont  les  élémens  parallèles  entr'eux  Se  a  l^orifon  foienc 
repréfentez  par  les  parallèles  BG ,  GH,  AD ,  &€.  fi  les  perpen- 
diculaires GF  )  BÉ  repréfentcjnt.  la  plus  grande  hauteur  du  lis» 
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^ide  >  &  que  Pélément  AD  foit  au  même  niveau  que  la  liqueur  p 
ileft  vifible  que  la  prelfion  de  cet  élément  fera  nulle  y  Se  que  celle 
de  l'élément  BC  y  qui  eft  le  plus  bas  de  tous,  fera  la  plus  grande  ;  les 
preffions  augmenteront  donc  depuis  l'élément  AD  qui  eft  le  pTus 
liaut^  jufqu'à  l'élément  BC,  quieft  le  plusbas^augmenteront^dis-je^ 
4anslaprofi;reifiondesnombre$i92,3^4^5',&c.  OrlidespointsE^ 
FonmenekslignesEA^FD^on  formera  les  triantes  AEB9DFC> 
dont  les  parallèles  FQ  LHouEB  J6,  &c.  repréfenteront  de  fuite 
ks'preffions  des  points  B^  G,  &c.  ou  des  points  C^  H,  &  par  con« 
féquent  les  premons  caufées  fur  les  autres  points  des  élémens  BC^ 
-Ofl  ;  car  tous  le&  points  d'un  même  élément  font  également  pref« 
feE.  Cela  pofé ,  fi  à  tous  les  points  de  l'élément  BC  on  imagine  des 
limes  parallèles  &  égales  à  CF  ou  à  BE  ;  qu'à  tous  les  points  de  ^ 
Paiement  GH  on  imagine  des  lignes  parallèles  &  égales  à  HL  ou  à 
<G{  9  éc  ainfî  de  fuite  pour  les  autres  élémens ,  on  aura  les  reâangles 
B^C^GILH ,  &c.  qui  repréfenteront  les  preflions  totales  des 
élémens  BC  ,GH.  On  formera  de  cette  manière  des  reâangles 
dont  les  hauteurs  CF  ^  HL ,  &c.  diminueront  dans  la  progreiSon 
des  membres  i>  2>  ),  4, 5^  &c.  9i  qui  c<Hnpoferont  par  confé*^ 
quent  le  prifme  triangulaire  AEBCFD  qui  repréfente  l'aâion 
totale  de  la  liqueur  fur  la  furface  ABCD. 

42.  CoROLLAiRis.  io«  Il  fuit  de-Ià  que  kpreflSon  totale 
qu'une  liqueur  exerce  furies  narois  d'un  vaiffeau  de  ii^re  prif- 
matiaue  ^  quel  qu'en  foit  le  nombre  de  cotez  ^  fini  ou  infini ,  comme 
dans  le  cylindre^  eft  repréfentée  par  un  prifme  triangulaire,  qui  a 
pour  bafe  un  triangle  reâangle  dont  les  cotez  de J*angle  droit  font 
égaux  >^Pun  â  b  longueur  des  cotez  du  vaifleau ,  8t  l'autre  à  la  plus 
grande  hauteur  du  liquide  qu'il  contient  ;  la  hauteiu:  de  ce  prifme 
eft  égale  au  contour  ou  périmètre  pris  ou  mefuré  fur  une  perpen* 
diculaire  aux  cotez  du  vaiffeau. 

4^  •  20.  La  régie  a  lieu  pour  les  vailTeaux  qui  font  droits  ouper* 
pendiculaires  à  f  horifon ,  &  pour  les  vaiffeaux  inclinez  ;  car  le 
dévelopement  <ie  tout  prifme  eft  ou  un  parallélogramme  ou  un  « 
afTembiage  de  parallélogrammes  dont  la  charge  ou  preflion  totale 
eft  la  même  que  celle  d^un  feul  parallélogramme  ^  pourvu  que  les 
deux  dévelopemeas  foient  <%aûx  en  furface  ^  &  que  la  liqueur  foie 
Clément  haute  dans  les<kux  vaiffeaux* 

44*  30.  Si  le  vaiâêau  ^î  contient  la  liqueur  eft  de  figure  pyra*  Yiq.  9. 
midale  ou  conique ,  le  dévelbpement  fera  un  affemblage  de  trian-^io. 
gles  9  ou  un  fe£leur  de  cercle  ;  après  avoir  divifé  les  triangles  & 
efeâeur  en  leurs  éiémetis  parallèles  çntr'eux  ^  &  à  l'horifon  ^  fi  la 
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ligneOHrepréfieDteia  hauteur  duUqaide  daas^le  va^jfeau,  &qwr 

la  pointe  ou  fommec  A  f(Ht  tourné  en  bas  ^il  ùaxc  élever  à<%  point 

une  perpeni^culaire  au  plan  hori£(mtal ,  laquelle  foit  égale  à  GH  y 

du  point  G  qui  eft  l'extrémité  fupâieùre  de  cette  li^e,  en  tirer 

d'autres  aux  points  B^  G,  DyË. 

Far  ceue conftruâion oa formeraune pyramide ouiuiie poidoa 

Fig.9.  de  cône  qui  aura  pour  bafe  le  dévelopement  du  yats,  8c  pour 

K<^  hauteur  la  hauteur  du  liquide  contehu,ce;tte  pyramide^ou  la  por  tion 

de  cone-repréfentera  l'aiuion  toiak  de  la  liqueur  fur.  les  parois  du- 

vaiâ&au. 

45 .  Si  la  pointe  cfl  tournée  en  baMC ,  pour  lots  il  Êiudraéle^rer 
aux  poiats  B^  C,  D,  £  des  perpendiculaires  égales  à  la  ligne 
Fig.  9.  GH  y  6c  des  exerémitez  fupérieures  de  ces  peipendiculaiic»^ mener 
Jo.  d'autres  lignes  au  point  A  ^decetœ  manière  on  fermera  autant  de- 
pyramides  que  le  dévelopement  comUntde  ta^ioogks  «.lafommc 
despyramide^exprimera  Taâion  totale  de  la^^lic^eâr  fur  lœ  parois 
du  vaifleau.SS*  le  dévelopement  eft  un  feâieuir  de  cercle  ,,le  folide 
£ormé  fera  une  portion  d'un  cylindre  dans  lequel  cm  auroit^seufé^ 
un  cône  dé  même  bafe  8e  de  même  hauteur  -,  ce  cylindre  aivoir 
pour  bafelficerdedontle  feâeureflune  partie  y&pour  kmteur  k. 
figneGH. 
46;  Si  le  S9ki  tepréfeotfr  une  ]pyr9mi4e  ou  ua  cooe  mraquez , 
Fig.  1 1.  lé  dévelopemeitf  fera  pour  lors  un  ailèimblage  de  tr^mezes  ,8cià 
1 1.  ae  fera,  pas  fUm  difficile:  de  former  piu:  la  penfée  les  kaïdss  qui  re^ 
préféraient  la  chaige  totale?  des  pa^9is  ,du  waifi^  ^foit  que  1» 
grande  ouverture  foit  tournée  en^baSQUiuithAuc.  Or  Ueftaué  par 
tfs  régies  de  la  Géométrie,  ^rdin^ire  dévaluer  ceis  dUi^Eiens  foU* 
des 9  ou  d'tocrouver  tes  foUdUez,  ks  pdànroucsy  de  par  coidé- 
qtient  les  charges  ou  prdOSons  qu'ils  repiéfeatent. 

De  L*EiiUII4BKE  DES   HUMEURS  DANS  LES  VAÏSSEAUZ 

qui  communiquent, 

^g-  ^h  47-  SI  fo^adeux  vaiifeaux  ABCE,  ECOD^dlMit  les  Ibo^ 
£C  9  £C ,.  qu'oir  fuppofe  ^ux  en  tout ,  foient  verticaux ,  quW 
y  verfed'uneflaêmeltqueorenfortequ'eUe  foit  à  k  même  hauteur 
MN  dans  hn  8c  dans  l'autre,  Vcxçêmusa  mnotie  que  fi  Pon 
joint  les  deux  vafes ,  afin  que  la  liqueur  pin0<tQOinsiuniquer  8e. 
couler  de  l'un  dans  l'autre  ^  l'ouvertuite^comaMBeCE  »  il  y  aura 
équilibre  entré  k  liqueur  qui  dR:  contenue  dans  le  grand  vafe ,  fit 
celle  qui  eft  dans  le  petit ,  fi  elle  e((  à  k  mêsie  hauteur  dans  l'unr 
&  dans  i'istttre  y  comme  onk  iùppQfe.  >  k  grande  cokmoe  M.GLF 
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«e  furmontera  point  la  petite  tolcMpne  ON:  <xi  ne  âûcaueuBcat. 
tendon  à  la  liqueur  contenue  dans  Pefpace  horifoncal  GBCO ,  qui 
}>ar  elie-tnême  nepoi^  pas  ^us  vers  la  droite  que  vers  la  gan- 
çhc.  Or  on  oeut  donner  plufieurs  preuves  de  cet  eqiûlibre  q^oa 
va,  déduire  aans  la  Propoutum  fuivante.     . 

PROPOSITION    V. 

48.  Si  la  liqueur  contittue  dans  le  vafe  recourbé  ABCD  tfi  de 
Wfueau  ou  à  la  même  hauteur  dans  les  deux  branches ,  eUe  eft  en 
équilibre  ^  la  grande  colomne  MGLF  ne  pourra  furmonter  la  réfi- 
fiance  de  la' petite  colomne  ON. 

Prbmibre  Démonstration.  On  peut  coaûdéret  les  deux  Flg.  13; 
Grandies  ABGË ,  ECOD ,  cxMnme  deux  vafes  qui  ont  un  même 
fond  molnle  £C  :  fi  la  cobmne  MGLF  ne  Êdt  pas  fur  ce  fond 
tin  effort  plus  gtand  que  la  colomne  ON ,  il  eil  vu%>le  quece  fond 
étant  .pouffé  en  lens  contraires  par  des  forces  ^ales ,  demeurera 
«n  repos,  6c  qu'il  y  aura  équilibre  emre  la  grande  &  la  pedte 
colomne. 

40.  Si  les  deux  colomnes  font  cylindriques  >  on  peut  les  confr- 
dérer  comme  deux  poids  qui  preflent  la  liqueur  contenue  dans 
J'efpace  GBGOEL  par  les  ouvertures  GL ,  OI.  Cela  pofé ,  félon 
lliypothèfe  \es  colomnes  ont  une  même  hauteur }  donc  elles  font 
entr'elles  comme  les  bafes  GL ,  01 ,  qui  font  les  ouvertures  par 
où  ces  col<»nnes  preffent  la  liqueur  qi^elles  ont  au-deffous  ;  or  le 
Corollaire  6  de  la  première  Proposition  &it  voir  que  fi  deux 
poids  preffent  une  uquoir  par  des  ouvertures  qui  foient  dans  la 
raifon  des  poids,  les  prefiîons  font  propordonnelles  aux  fur&ces 
preffées ,  en  force  que  fi  ces  deux  pMos  preffent  la  même  furface,ia 
preflion  eil  paiement  forte  ;  la  lame  mobile  CE  efl  donc  preflëe 
â'une  force  égale  par  les  colomnes  MGLF  &  ON ,  donc  cette 
lame  ou  fond  mobile  EC  doit  demeurer  en  repos ,  &  les  colomnes 
qui  la  preffent  être  en  équilibre. 

ao.  Si  la  branche  OD  eft  conique,  il  £tut  concevt^  que  la  li- 
oueur  qu'elle  contient  eft  divifée  en  tranches  ou  lames  de  même 
qpaiffeur ,  la  colomne  GF  en  contiendra  le  même  nombre ,  8e  elles 
auront  une  épaiffeur  égale  à  celle  des  tranches  de  la  colomne  ON., 
piûfque  ces  colomnes  ont  (elon  l'hypothHe  la  même  hauteur;  cela 
étant ,  il  eft  certain  que  deux  de  ces  trandies  prtfes  à  volonté 
dans  les  deux  colomnes  font  dans  la  raifon  de  leurs  bafes ,  puif* 
qu'elles  ont  la  même  épaiffeur  ;  <Hr  ces  bafes  font  les  ouvertures 
jpar  oà  elles  prei&ot  la  lame  EC ,  c'eft-à-Kliie ,  que  ces  deux  trao* 
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chesprcflem  une  même  furface  par  des  ouvertures  qui  leur  fo* 
propcrtioiHielles  t  donc  elle  font  la-même  knpreffion  fur  la  lamé 
£C  y  d'où- il  eft  aile  de  coïKlure  que-lafemme  des  tranches  d'une 
part  ne  pouffe  pas  la  lame  £C  avec  plus  de  force  que  Êdr la  fômr* 
me  des  tranches  de  l'autre  part  ^  donc  la  eolomne  conique  02^ 
doit  être  en  éqiiilibre  avec  k  eolomne  cylindrique  GF. 

Ilde.  Démonstration.  Dans  cette  fccondè  manière  deprou- 
ver,  nous  ratfonnerons  d'après  un  principe  qii^on  a  étabK  dans  le 
Livre  IV(  3^)  »  loriqu'on  a  démontré  la  Propoficîon  fondamentale 
de  mécanique  de  M.  Defcartes.  Voici*  Ce  principe  :  Si  une 
puiffance  tend  à  mouvoir  un  poids  contre  fa  dîreâion  naturdle ,, 
il  réfiite  d'autant  plus  ^  que  cette  force  tend  par  un  feul  8c  même  ef- 
fort à  lui  faire  parcourir  un  plus  grand  eipace*,  .parce que^la  force 
qui^eft'  appliquée  au  poid^  ie  met  dans  la  nécefllté  de  furmont^r  là 
réfiflance  ablolue  du  poids  9  d'autant  plus  fouvent  que  l'efpace 
parcouru>eft plus grand^Cela  pofé ,  fila  eolomne 6F defcend , 00 
plutÔDtend^i  de&endre  tant  loit  peu  ^  il  eft  néceffaire  que  la  eo- 
lomne ON  monte  i  &  s'il  ëtoit  poffible  qu'elle  ne  montât  qu'autant 
(^  la  eolomne  GF  defcend^  il  eft  bien  certain  qu'elle  empeckeroir 
ou  rendroit  inutile  une  panie-de  la  force  de  lacoiômne  GF;  en  forte 
que  (f  la  eolomne  ON  eft  la  dixième  partie  de  la  cdonme^F ,  la 
eolomne  GF  perdroit  la  dixième  partie  de  fa  force  en  s'éxerçanc 
&ir  la  eolomne  ON  ;  mais  fi  la  eolomne  GP  ne  peut  defcendre  tant 
(bit  peu,  ou  elle  nefaffeparcourirou  qu'elle  ne  tende  à  &ire  parcoii* 
rir.à  la  colonne  ON  un  efpaœ  dix  fbis-plus  grand ,  il  eft  viik>le  que-^ 
la  réfiftance  de  la  eolomne  ON  fera  dix  fois  plus  grande,  &  par  œi> 
fiéquent  (a  force  relative  fera  égale  àTaôlon  de  k  eolomne  GF,  & 
la  tiendra  en  équilibre  :  or  la  eolomne  GF  ne  peut  faire  efibrt  peidr 
defcendrei^t  foit  peu,  qu'elle  ne  contraigne  la  colonme  t)N  à  f»r- 
courir  contre  ia  direôion  un^efpace  dix?oi»^plus  grande  Si  la  ca* 
bmne  GF  tend  à  defcendre  d'un  millième  de  ligne  9  B^ftnécef^ 
faire  que  la  liqueur  qu'elle  tend  à  faire  entrer  dans  la  branche  OD 
jLocc^  unehauteur  dix  fois  plus  grande,  c'eft-à-dîre,  un  cen- 
tième de  ligne ,  puifque  la  bafe  dix  petit  cylindre  de  liqueur  qui* 
entre  dans  la  branche  OD  a  une  bafe  dix  fois  moindre  que  n*au^ 
xoit. la  branche  GF;  la  réfiftânee  de  la* eolomne  ON  eft- donc 
égale  à  Ja  pefanteur  abfolue  de  la  eolomne  GF  ;  donc  ces  deux  co4- 
lomnes  font  en^  équilibre.  Sila  eolomne  ON^oit  de  figure  coni«* 
que, Ton  volume  teroit  moindre  qu^étant  eylindique  ,.cependaiït 
la  eolomne  GF  nepourroit  pasnon  plus  en  furmonter  la  réfiftânee  v- 
parce  que  les  côo^^datuyauétatit  inclinez,  l'un  à:  l'autre^  s^ppor 
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feroient  au  mouvement  de  la  colomne  ON^Sc  àétrvkmcm  use 
partie  de  la  force  de  la  coicmne  GF  '9  d'ailleurs  k  colomne  ON 
étant  nuMndre  que  Ci  elle  étoit  cylindrique  ^  ne  pourroit  être  mue  ^ 
à  moins  qu'elle  ne  reçût  une  plus  grande  viteile^  ce  qui  ausmen- 
teroit  fa  réfiftance  ;  ces  deux  caufes  jointes  enfemble  fuppléent  à 
la  foiblefle  de  la  cdomne  ON^  &  ont  le  même  efiet  que  fieile  étofc 
cylindrique. 

49.  On  ^ut  dire  en  troifiéme  Ueu  y  que  toute  la  colomne  GF 
n'agit  pas  fur  la  colomne  ON  ;  car  il  eft  évident  que  l'effort  de 
cette  colomne  eftfoutenu  par  laréfîilance  du  tuyau  EIOC^  &  qu'il 
nfy  a  de  cette  colomne  que  la  partie  qui  répond  à  l'ouverture  O^ 
qui  tende  à  foulever  la  liqueur  ON. 

50.  Remarque.  La  Propofition  qu'on  vient  de  démontrer 
fout&e  une  exception  que  voici.  Si  l'on  verfe  de  l'eau  dans  un  tuyav 
recourbé  ^  dont  l'une  des  branches  foit  dlin  fort  petit  diamètre  ^ 
conune  font  les  tuyaux  qu^on  appelle  CapiOains  >  elle  motuç  ésm 
la  petite  branche  au-  deffus  du  niveau  de  la  groffe.  Se  &'y  tient; 
mais  fi  on  fait  l'expérience  avec  du  mercure  ^  il  s^arrête  dans  la  pe- 
tite branche  audefibus  du  niveau  de  la  groffe.  M.  Carré  de  l'A? 
cadémie  des  Sciences^  dans  un  Mémoire  ^année  1 7 o  5  »  entreprend 
de  déveloper  la  caufe  de  cet  elîèt.  L'eau  a  la  propriété  de  s'attat 
cher  au  verre  ^  il  arrive  donc  que  le  filet  d'eau  qui  s'infinue  dans  le 
tuyau  capillaire  efl  fputenu  en  partie  par  fon  adhérence  aux  part 
ties  intérieures  du  tuyau  j  elle  devient  par  là  moins  pefante ,  ou 
l^tôt  elle  exerce  moios  fa  pefanceur  fur  la  colomne  de  la  groffe 
branche  9  laquelle  étant  ainfi  fupérieure  en  force ,  élevé  l'eau  de  la 
branche  capillaire  à  une  hauteur  où  elle  puiffe  (^trouver  daps  la 
quantité  k  force  qu  elle  perd  par  l'adhérence.  Deux  caufes  con<« 
courent  donc  à  cenir  l'eau  de  la  branche  capillaire  au- deffus  du 
niveau  ^  i  <>.  l'adhéfion  de  l'eau  au  verre  ^  2<>«  la  force  de  Peau  con* 
tenue  dans  la  groffe  branche  y  laquelle  devient  ainfi  fupérieure  à 
celle  de  Teau  de  k  petite  :  d^où  l'on,  voit  que  k  feule  adhéftooou 
k  feule  profMété  de  sVtacher  rm  fiiffic  pas  pour  ékrvei:  Peau  de  k 
branche capilkireatt-defiusdunii«au»il£iUC:OUi:ne  cekune  force 
qui  oblige  f  eau  de  monter  contre  k  propre  pefanteur. 

Or  voici  une  féconde  expérience  où  Teau  monte  dans  un  tuyau 
capillaire ,  quoiqu'il  n'y  ait  aucune  caufe  fenfible  oui  doive  pro^ 
duire  cette  afcenfion.  «Si  l'extrémité  d'un  tuyau  ca[HUaire  touche  la 
furface  de  l'eau  fans  s  y  enfoncer ,  l'eau  monte  &  fc  met  au*deffus 
du  niveau.  Quelle  efl  k  caufe  qui  l'oblige  ainfi  démonter?  M. 
Carré  trouve  encore  qu'il  y  a  une  caufe  de  l'afcenfion  de  l'eau» 
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L'eau  s^âttache  au  bord  du  verre  y  les  colomnes  qui  répondent  à 
Pouteituite  du  tuyau  en  deviennent  par-là  moins  pefantes  ou  plus 
foibles ,  &  les  colomnes  environnantes  plus  fortes  ;  or  cet  excès  de 
force  eft  employé  à  pouffer  dans  le  tuyau  capillaire  Peau  qui  ré- 
pond à  jfon  ouverture. 

Voici  la  preuve  que  Padhérence  de  Peau  ou  la  propriété 
qu^elle  a  de  s'attacher ,  contribue  avec  la  pefanteur  à  la  tenir  dans 
les  tuyaux  capillaires  au- deflus  du  niveau  :  (i  on  enduit  de  fuif 
le  dedans  de  ces  tuyaux  ^  l'eau  ne  s'y  met  que  de  niveau  ;  fi  on  en^ 
fonce  la  partie  qui  eft  enduite^  au*deifous  de  la  furface  de  Peau , 
elle  monte  à  fon  ordinaire  au  -deflus  du  niveau  ;  s'il  n'y  a  qu'un 
côté  qui  fpit  enduit ,  Peau  fe  met  de  niveau  de  ce  côté-là ,  &  mqpte 
au-ddfustie  Pautre  côté  qui  n'eft  point  enduit*  Or  on  fçait  que 
Peau  ne  s'attache  point  au  fuif.  L'expérience  fait  donc  voir  que 
dès-là  que  Peau  perd  dans  les  tuyaux  capillaires  Pappui  qui  la  (ou- 
tient  y  elle  fuit  la  régie  générale  ^  qui  eft  d'avoir  toutes  fes  co- 
lomnes au  même  niveau. 

j;  I .  Cette  explication  y  toute  fimple  &  méchanique  qu'elle  eft  ^ 
eft  néanmoins  inluffifante»  &  on  ne  peut  pas  l'adopter  pour  tous 
les  cas  femblables.  M.  Petit  le  Médecin ,  de  l'Académie  des  Sci^i* 
ces  y  rapporte  &  fait  une  expérience  fur  l'afcenfion  de  l'eau  dans 
les  tuyaux  capillaires ,  où  lexplication  de  M.  Carré  ne  peut  pas 
trouver  fa  place.  On  tient  verticalement  un  tuyau  capillaire  5  on 
verfe  fur  fa  furface  extérieure  quelques  gouttes  d'eau  aftez  groflès 
pour  pouvoir  boucher  l'ouverture  inférieure  du  tuyau ,  &  Pon  voit 
qu'aufli*tôt  qu'elles  font  defcendues  jufques-là,  elles  rebrouifent 
cnemin  y  montent  au-dedans  du  tuyau ,  &:  y  montent  à  la  même 
hauteur  où  Peau  fe  feroit  élevée  fi  le  tuyau  avoitété  trempé  à  l'or- 
dinaire dans  un  vaiffeau.  Il  n'importe  aucunement  que  l'on  verfe 
les  gouttes  d'eau  d'une  hauteur  plus  ou  moins  grande^  la  feule  con- 
dition nécefiaire  eft  qu'elles  foient  au  moins  de  même  diamètre  que 
le  tuyau  capillaire  :  rexpérience  réuflit  dans  un  lieu  vuide  d'air  & 
en  plein  air.  (  Voyez  les  Mémoires  de  Y  Académie^  année  1 714» 
fag.  98  ).  Or  il  eft  bien  certain  que  les  colomnes  environnantes 
n'ont  pas  agi  à  l'extrémité  du  tuyau  par  l'excès  de  leur  pefanteur) 
pour  contraindre  les  gouttes  a'eau  de  rebrouffer  chemin ,  &  de 
monter  dans  le  tuyau.  Le  phénomène  dont  il  s'agit  dépend  donc 
d'une  caufe  différente  de  celle-là.  il  faut  cependant  convenir  que 
l'adhérence  a  beaucoup  de  part  à  l'effet  produit ,  en  ce  qu'elle  rend 
l'aâion  de  la  pefanteur  inutile ,  &  l'empêche  de  détacher  les  gouc^* 
tes  d^eau  lorfqu'elles  font  parvenues  à  Vextrémité  du  tuyau  ^  mais 
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cette  adhérence  nefuflBt  pas  pour  élever  d^Ue- même  les  gouttes 
d'eau  dans  le  tuyau ,  en  leur  faifant  prendre  une  détermination 
toute  contraire  à  celle  qu'elles  avoient  auparavant  ^  il  faut  une 
caufe  aûive ,  une  force  pour  produire  cet  effet.  Cette  force  ne  pa- 
roît  pas  être  différente  de  celle  oui  réunit  les  parties  des  liqueurs 
en  molécules  ^  &  aiii  tend  à  leur  donner  la  figure  fphérique  9  com- 
me on  Va  explique  ci-defTus. 

Lorfque  les  gouttes  d'eau  font  descendues  au  bas  du  tuyau  » 
Ae  quelles  en  bouchent  l'ouverture  en  ^y  attachant ,  réduilibre 

3ui  eft  entre  les  parties  de  la  goutte  (  abftraâion  faite  de  l'aâion 
e  la  pefanteur,  laquelle  eft  lurmontée  par  l'adhérence  )€&,  rom- 
pu :  avant  que  la  goutte  s'attachât  y  elle  étoit  pouffée  également  en 
tout  fens ,  c'eft  pour  cette  raifon  qu'elle  affèae  une  figure  ronde  ; 
après  qu'elle  s'eft  attachée,  les  parties  qui  font  à  l'endroit  du  con- 
taâ  ceffent  d'être  pouffées  de  la  circonférence  vers  le  centre  de  la 
goutte,  puifqu'elles  font  comme  collées  au  verre,  Féquilibre  qui 
etoit  auparavant  entré  les  parties  de  la  goutte  eft  donc  rompu ,  la 
goutte  eft  pouffée  plus  fortement  du  dehors  en  dedans  du  verre, 
eue  du  dedafis  en  dehors ,  c'eft  pourquoi  elle  eft  contrainte  de 
nuer  &  de  monter  dans  le  tuyau.  Lorfou'on  veut  déterminer  pâc; 
les  loix  delà  Phyfique  la  nature  de  cette  force,  plufîeurs  difficultez 
fe  préfentent;  de-là  vient  le  partage  des  fentimens  &  le  peu  d'ac- 
cord qu'il  y  a  entre  les  Philofophes  fur  ce  point.  On  a  déjà  re- 
marqué plus  haut  que  dans  le  Syftême  des  Phyficiens  qui  expli- 
quent tous  les  mouvemens  par  l'impuliion ,  l'idée  de  M.  de  Mairan, 
àvoit  toute  la  vraifemblance  poflible ,  &  qu'elle  paroiffoit  la  mieux 
établie.  Voyez  VHiJioire  de  P Académie  y  année  1724,  fage  i  j . 

52.  Pour  ce  qui  eft  du  mercure ,  il  doit  demeurer  dans  la  bran« 
che  capillaire  au-deffous  du  niveau. 

Pour  voir  la  raifon  de  cet  effet ,  on  remarquera  que  dans  Ig  co« 
lomne  de  mercure  qui  eft  dans  la  grande  branche^  il  n'y  a  que 
le  filet  qpi  répond  à  Pouverture  de  la  branche  capillaire  qui  agit  fur 
le  mercure  qui  eft  dans  cette  petite  branche  ,1e  refte  de  Ja  liqueur 
contenue  dans  la  grande  eft  foutenu  ou  arrêté  par  les  parois  du 
tuyau.  Cela  pofé ,  on  fçaic  que  le  mercure  ne  mouille  point  le  verre 
ou  ne  s'y  attache  point ,  au  contraire  les  parties  de  cette  liqueur 
font  fort  adhérentes  les  unes  aux  autres  $  il  faut  donc  concevoir  - 
deux  filets  de  mercure  qui  fe  contrebalancent ,  celui  qui  eft  dans 
le  tuyau  capillaire  n'eft  point  foutenu  par  fon  adhérence  au  verre  , 
mais  le  filet  qui  eft  engagé  dans  la  colomne  de  la  grande  bran- 
che eft  adhérent  au  mercure  qui  l'environne ,  il  perd  donc  une 
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partie  de  fa  force ,  il  doit  donc  occuper  une  plus  grande  hauteur 
dans  la  groflfe  branche  pour  contrepefer  le  fîlec  qui  réagit  de  toute 
ÙL  force.  Si  le  tuyau  capillaire  eft  enduit  de  fuif ,  lé  mercure  s*y 
met  au  niveau  de  celui  de  la  grande  branche ,  parce  que  pour  lors 
il  s'attache  aux  parois  du  verre ,  &  perdant  par  cette  adhérence 
une  partie  de  ia  force,  il  eft  nécelTaire  qu*il  occupe  une  plus 
grande  hauteur  que  lorfauHl  ne  s'attache  point ,  par-la  il  conferve 
affez  de  force  pour  réfifter  au  filet  dô  la  grofle  branche. 

De  l^èz^iubre  des    Lihueujsls  de  DirrÈRENTEs 

j  5  •  On  rappelle  ici  deux  Propofîtîons  du  fécond  Livre  fur  le  rap- 
port des  poids ,  lorfqu*on  compare  les  pefanteurs  abfolues  de  deux 
volumes  égaux  de  matières  différentes,  le  rapport  qui  efl  entre  les 
poids  de  ces  deux  volumes  égaux ,  eft  appelle  leur  Pefameurjfé^ 
ùifique  :  ainli  (i  en  comparant  les  poids  d  un  pied  cube  de  vif-ar- 
gent 8c  d'un  pied  cube  aeau  ,  on  trouve  que  le  poids  de  vif-ar« 
gènt  eft  à  celui  du  pied  Cttbe  d'eau ,  comme  i  a  eft  à  i  ,  on  dit 
que  la  pefanteur  fpécifiûue  du  vif-argent  eft  à  celle  de  Peau,  com- 
me i4eftàiy&  que  la  pefanteur  lpécifîq[lie  de  l'eau  eft  à  celle 
du  vif-argent  comme  i  eft  à  14,  ou  bien  qu'elle  eft  jîj  de  la  pe- 
fanteur du  vif-  argent. 

54.  Lorfque  deux  corps  pefent  également  ^  qttils  pefent  y  far 
exemple  y  Pun  &  Poutre  14  livres  ^  leurs  pefanteurs /pacifiques  font 
entr' elles  réciproquement  comme  les  volume^  de  ces  poids  égaux.  Cai 
fuppofons  que  deux  mafles,  Tune  de  vif-argent ,  8c  l'autre  d^eau, 
pefent  chacune  14  livres ,  8c  que  le  volume  de  vif  argent  foit  i^ 
fois  moindre  que  le  volume  d'eau ,  il  eft  bien  certain  que  (i  on  rend 
le  volume  d*eau  1 4  fois  plus  petit,  c'eft-à-dire,  qu*on  régale  à  celui 
du  vif-argent,  il  pefera  quatorze  fois  moins  que  celui  du  vif-ar- 

fent  y  auquel  il  eu  égal ,  par  conféquent  les  pefanteurs  fpécifiques 
e  l'eau  &  du  vif- argent  font  entr'elles,  comme  i  &  14,  dcft- 
à-dire,  qu'elles  font  entr'elles  réciproquement,  comme  les  volu- 
mes dont  les  poids  font  égaux. 

PROPOSITION    VI. 

pjg^  jA        5  5-  Si  on  verfe  dans  un  tuyau  recourbé  ABCD  deux  liqueurs  qui 
*  nefe  mêlent  point  ^  elles  feront  en  équilibre  fi  elles  occupent  des  hau- 
teurs  quifoient  tntt^ elles  réciproquement  comme  leurs  pefanteurs  fpé- 
tifiques. 

DEMONSTRATION.  Suppofonsque  la  liqueur  la  moins 
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pëfaote  occuoe  la  hauteur  ON9  fi  on  tir^  la  liffne  horifontale 
<jI£0  y  il  eu  cerrain  que  la  liqueur  qui  eft  au-deiTous  de  cette 
ligne  étant  de  niveau  ^  &  de  même  peianteur  fpécifique ,  eft  en 
équilibre  avec  elle-même  i  ainfi  cette  liqueur  ne  tend  aucunement 
par  elle  -  même  à  furmonter  ni  la  colomne  GF  j  ni  la  colomne 
£N  ;  il  faut  donc  prouver  que  fi  ces  colomnes  ont  leurs  hauteurs 
GM  9  ON  dans  la  r^ifon  réciproque  de  leurs  pefanteurs  fpécifi- 
oues  9  elles  font  en  équilibre.  10,  Si  les  branches  du  vafe  font 
également  larges  >  &  que  la  bafe  GI  foit  égale  à  la  bafe 
EO ,  les  colomnes  GF,EN  ayant  des  bafes  égales,  font  entre 
elles  comme  les  hauteurs  GM,  ON;  or  par  Thypothèfe  les  pe- 
fanteurs fpécifiques  des  liqueurs  contenues  dans  le  tuyau  recourbé 
font  entr'elles  réciproquement  comme  les  hauteu^  GM  ,  ON  ; 
donc  les  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  liqueurs  font  entr'elles  récipro- 
quement comme  les  volumes  des  colomnes  GF,  EN ,  donc  les  poids 
abfolus  de  ces  colomnes  font  égaux.  On  peut  donc  confidérer  ces 
deux  colomne^çomme  deux  poids  égaux  quipreflentla  liqueur  oui 
eft  au-deffous  du  niveau  GO  par  clés  ouvertures  égales  ;  donc  les 

f)refl[ions  contraires  qu'ils  cauknt  fur  cette  liqueur  font  auflî  éga- 
es ,  Tune  d'elles  ne  neut  donc  l'emporter  fur  Tautre  ,  par  confé- 
quent  les  colomnes  lont  en  équilibre. 

2o.  Si  les  bafes  GI ,  £0  font  inégales ,  les  poids  ou  les  pefan- 
teurs abfolues  des  colomnes  GF ,  EN  font  enor'elles,  comme  les  p. 
bafes  inégales  GI,  EO,  puifque  fi  ces  bafes  étoient  égales,  les  ^''S-  ^  J- 
colomnes  peferoient  également  ;  les  colomnes  GF,  EN  lontdonc 
deux  poias  qui  preiTent  la  liqueur  qu'il  y  a  au-defibus  de  l'hori- 
fontale  GO  >  par  des  ouvertures  qui  lont  dansia  même  raifon  que 
ces  poids  y  donc  les  preflîons  contraires  qu'ils  exercent  fur  la  li- 
queur font  égales  ;  donc  Punene  peut  funopnter  Pautre,  par  con- 
lequent  les  colomnes  GF ,  EN  font  en  équilibre  (12.  1 5).  On 
peut  donc  condurre  en  général  que  fi  les^liqueurs  contenues  dans 
le  vaifleau  recourbé  ABCD  ont  leurs  hauteurs  eiitr'elles  réci- 

Î>roquement  comme  leurs  pefanteurs  fpécifiques,  elles  font  en  équi- 
ibre. 

On  pourroit  encore  démontrer  cette  Propofition  de  la  même 
manière  qu^on  a  démontré  la  précédente ,  en  faifant  voir  que  la 
liqueur  contenue  dans  une  branche  ne  peut  pas  contraindre  celle 
oui  eft  dans  Pautre  de  monter,  i  o.  Cela  eft  évident  fi  les  branches 
font  égales  en  largueur ,  puifqu^alors  les  poids  abfolus  font  égaux 
de  part  8c  d'autre ,  Pun  ne  peut  donc  pas  oblieer  Pautre  de  monter, 
ao.  Si  les  branches  font  inégalement  larges  j  iîeft  vrai  que  le  poids 
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de  la  liqueur  de  la  petite  branche  fera  moindre,  mais  d'un  autie 
côté  la  colomne  de  la  greffe  branche  trouvera  dans  la  petite  co- 
lomne  une  réfiftance  plus  grande  ^  puifqu'elle  (fera  néceffitée  à  lui 
faire  parcourir  contre  fa  direâion  un  efpace  d'autant  plus  mnd  y 
qu'elle  fera  plus  petite  i  d'où  l'on  conclura ,  comme  dans  la  Pro- 
pofition  précédente^  que  U  colomne  la  plus  pefante  ne  peut  pas 
furmonter  la  moins  pefante. 

En  nombres.  Suppofons  que  la  colomne  GF  eft  de  vif-argent ,  8t 

Pig-  !+•  la  colomne  EN  de  l'eau ,  on  fçait  que  les  pefanteurs  fpécifiquesde 
ces  deux  liqueurs  font  entr'elles  comme  1 4  &  i  ;  donc  félon  l'hypo- 
thèfe  la  hauteur  GM  fera  à  la  hauteur  ON,  comme  i  eft  à  1 4  v  ainfi 
fi  la  colomne  EN  avoit  la  même  hauteur  que  la  colomne  GF ,  elle 
peferoit  14  ibis  moins,  fuppofé  que  les  bafes  GI,  EO  fuffent 
égales  -,  mais  puifque  la  hauteur  ON  eft  14  fois  plus  ^ande  que 
GM ,  il  eft  vifible  que  le  ipoids  de  la  colomne  EN  fera  égal  à  celui 
de  la  colomne  GF,  fi  les  bafes  GI  &  EO  font  égales  ;  donc  les  co- 
lomnes  GF,  EN  caufent  des  preffions  égales  fur  la  liqueur  qui  eft 
au-deffous  de  Phorifontale  GO.  Si  les  bafes  GI ,  EO  font  inéga- 
les ,  que  la  bafe  EO  ne  foit  que  la  moitié  de  la  bafe  GI,  pour 

^*g-  '  5'  lors  la  colomne  EN  ne  fera  auflt  que  la  moitié  d*une  colomne 
d'eau  qui  peferoit  autant  que  la  colomne  GF ,  par  conféquentles 
colomnes  GF  &  EN  font  cntr'elles  comme  les  bafes  GI,  EO; 
donc  elle  produifent  fur  la  liqueur  qui  eft  au-deffous  de  Phorifon- 
tale GO  des  prefiions  égales  qui  ne  peuvent  fe  furmonter  Pune 
l'autre  (la.  15). 

56.  Corollaire.  Cette  Fropofition  fournit  ua  moyeâ  iadie 
.  de  comparer  les  pefanteurs  fpécinques  des  liqueurs.  Qu^on  verfe 
dans  un  tuytu  recourbé  deux  liqueurs  (  il  i&ut  qu'elles  foient  de 
nature  à  ne  fe  pas  mêler,  comme  Phuile,  l'eau,  le  vif-argent, 
&c.  )  dans  Péquilibre  ces  liqueurs  doivent  occuper  des  hauteurs 
qui  foient  entr'elles  réciproquement  comme  les  pefanteurs  fpéd* 
fiques ,  c'eft  pourquoi  fi  on  mefure  les  deux  hauteurs  ,  on  pourra 
conclure  que  la  pefanteur  fpéctfique  de  la  liqueur  la  plus  pefante 
eft  repréfentée  par  la  grande  hauteur ,  arque  celle  de  la  moins  pe- 
fante eft  exprimée  par  la  moindre» 

De    L^taUILIBRE     DES    LlQ^UEURS   DANS    DES    PHASES 

foHples  &  qui  changent  facikmem  de  figure  dans  tous  ksfens^ 

57*  L'équilibre  ne  fe  fait  pas  autrement  dans  les  vafes  fouples 
dont  il  s'agit  ici  ;  tels  font  tous  les  vafes  de  peau ,  les  veiSes  ,  &c. 
que  dans  les  vaiffeaux  qui  réfiftent  >  il  y  a  cepend^  quelques  pro* 
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ffco^tiotez  à  confîderer  ,  8c  certains  eflfets  à  expliquer  qui  ne  fe 
trouvent  pas  dans  les  valfTeaux  ordinaires  ^  c'eft  pourquoi  il  n'efl 
pas  inutile  de  dire  quelque  choie  en  particulier  des  vafes  qui  pren* 
nent  toutes  les  figures  qu'on  leur  veut  donner. 

58.  lo.  S'il  y  a  de  la  liqueur  dans  un  fac  de  peau  ou  dans  un^Fig.  le, 
yeffie  BC£G  a  laquelle  on  ait  adanté  deux  tuyaux  AB ,  CD ,  on 
conçoit  qu'il  y  aura  équilibre  fi  la  liqueur  eft  au  même  niveau 

dans  les  deux  tuyaux  qniielles  que  foient  d'ailleurs  les  ouvertures 
CE  j  BGj  &  la  figure  de  la  veffie  ;  car  on  prouvera ,  comme  on  a 
&it  ci-devant,  que  les  preffions  que  fupportent  les  lames  de  liqueur 
qui  font  aux  ouvertures  BG  5  £C  ^  font  dans  la  raifon  des  ouver- 
tures ,  c'efl;  pourquoi  une  colomne  ne  doit  point  l'emporter  fur 
l'autre.  On  pourroit  encore  confîderer  ce  vaifleau  coomie  étant 
compofé  de  deux  vafes  ABNMG  ^  DCNME  qui  communiquent 
l'un  dans  Tautre ,  &  qui  ont  pour  bafe  commune  la  lame  MN  qui 
eftla  plus  baffe  de  toutes  ;  d'où  l'on  conclura  encore  que  fila  li- 
queur efl  également  haute  dans  les  deux  tuyaux  ,  la  lame  MN 
(era  pouffée  en  fens  contraires  par  des  efforts  égaux ,  par  confé«- 
quent  il  y  auraéquilibre. 

59.  ao.  Si  Ton  retranche  le  tuyau  CD  ^  &  qu'au  lieu  de  la  pig.  17. 
colomne  de  liqueur  que  ce  tuyau  contient  on  fuoilitue  un  poids 

P  oui  prefie  par  l'ouverture  EC  >  il  y  aura  encore  équilibre  entre 
la  uaueur  contenue  dans  le  tuyau  AB  &  le  poids  P  ^  fi  ce  poids  & 
la  colomne  AB  font  dans  la  raifon  des  ouvertures  EC^G^puifque 
le  poids  P  &  la  colomne  de  liqueur  dont  il  tient  la  place ,  caufent 
la  même  prefiion  à  l'ouvenure  EC. 

60.  30.  Si  on  fuppofë  que  Pouverture  EC  efl;  fermée ,  &  que  pîg.  iS. 
Pon  mette  fur  la  veflie  un  poids  P ,  il  eft  évident  qu'il  Tapplatira , 

&:  parce  qu'on  fuppbfe  que  la  vefiieeft  parfaitement  fouple ,  molle 
Ac  flexible  >  il  eft  certain  qu'oi>  peut  confiderer  la  portion  de  fa 
furface  par  où  le  poids  Fia  touche  comme  une  ouverture  par  la- 
quelle ce  poids  communique  ia  force  à  la  liqueur  i  car  lorfque  le 
poids  P  prefiTe  par  une  ouverture  EC  ,  fa  force  fe  diftribue  d'a^ 
bord  aux  molécules  qui  font  preflees  immédiatement ,  en  forte 
que  plus  leur  nombre  efl:  grand  ^c'eft-à-dire  ,  plus  l'ouverture 
£C  efl;  grande ,  moins  chaque  molécule  efl  preflée ,  plus  l'ou- 
verture efl  petite  9  le  poids  étant  le  même  ^  plus  k  preflion  caufée 
fur  chacune  d'elles^  eft  grande  ;  de  ces  premières  molécules, Ta- 
âion  du  poids  eft  enfuite  communiquée  à  toute  la  liqueur  ,  de 
manière  que  les  fuifaces  égales  à  l'ouverture  EC  ^  font  autant  pref- 
fées  que  la  lame  de  liqueur  qui  lui  répond  ;  les  furfaces  qui  font 
plus  ^andesou  plus  petites  ,  fupportent  des  efforts  qui  leur  (ont 
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proportionnels  :  or  puifque  la  veffie  eftfupp0feeparfatfeiDentibi> 
pie  ^  molle  &  flexible  ^  il  n'y  a  aucun  doute  que  fx  le  poidsP  s'ap- 
puie fur  une  partie  de  fa  fiuface  ^  il  ne  prefTe  la  lame  de  Hqueur 
qui  lui  répond  immédiatement  avec  la  même  force  que  ù  la  pel- 
licule qu'il  touche  étant  déchirée  ^il  la  prefToit  par  un  cootad 
immédiat.  Ceft  pourquoi  ù  le  poids  P  eftà  lacolomne  ABc<mi« 
me  la  furface  EC  par  où  il  touche  la  ve(Be  eft  à  Touverturt  BG  > 
il  y  aura  équilibre  ^&  la  manière  de  le  déterminer  fera  encore  U 
même  que  dans  Thypothele  de  la  Fig.  1 6. 

é  I.  4<>.  Plus  la  furface  touchée  fera  petite  âtk  poids  P  grand  ^ 
plus  la  colomne  ABqui  fait  équilibre  avec  ce  poids  fera  haute  ^ 
caria  bafede  cette  colomne  étant  toujours  la  même  ^  fon  poids- 
doit  augrnencer  à  raifoade  fa  hauteur.  Cela  pofé ,  dans  Tequili* 
bre  la  colomne  AB  ôc  le  poids  P  font  dans  la  raifon  de  Pouver- 
turc  BG  fc  delà  furface  touchée  £C  ;  donc  Pouverture  BG  étant 
la  même>plus  la  furÊice  touchée  £C  fera  petite  ^  plus  la  colomne 
BG  fera  pelante^  &  par  conféquent  plus  haute  y  en  fuppofaot  que  le 
poids  P  ne  change  point  v  mais  fl  le  poids  P  augmente  ^.il  fiuidca 

2ue  la  colomne  AB  s*éleve  encore  plus  haut  pour  contrepefer  ce 
ircroit  de  pefenteur  du  poids  P» 

62.  50;  Si  k  vefiie  eft  prefTée  en  divtcs  fens  par  des  puifiances 
appliquées  au  dehors  à  fa  furface  y  8c  dont  Pune  d'elles  peut  être 
repréientée  par  le  poids  P  ,  chacune  fera  à  la  colomne  AB  comme 
la  furface  touchée  ou  prelÊe  par  cette  puiffance  eft  à  Pouverture 
BG  9  car  la  portion  de  la  ibrface  touchée  ou  preflee  par  unepoiip 
fance^  efl  comme  une  ouverture  par  où  elle  comprime  la  hqueur 
delà  veflic  :  or  il  efl  évident  que  files  preflions  que  ces  puifiances- 
exercent  font  dans  la  railbn  des  portions  des  flirfaces  applades 
ou  prefiëes  y  il  y  aura  équilibre  entrertoutes  ces  puifiEinces  &  iaco-^ 
lomne  AB  vcar  ce  font  comme  divers  poids  qui  preflent  la  liqueur 
d^un  vaifTeau  par  dif&rentes  ouvertures  ^  s'ils  f<Mit  dans  la  raifidi^ 
des  ouvertures  ^  il  doit  y  avoir  équilibre(t2  ^  1 3  ^  14)  ;  donc 
féciproquement  fi  toutes  ces  puifiances  font  en^quUibreentr^et- 
ks  &  avec  la  colomne  AB ,  les  prenions  font  entr'elles  comme 
les  portions  de  furface  touchées  &  preffées  par  où  la  preflfion  fe 
communique  à  la  loueur  f  par  conféquent  chaque  puîflànœ  eft  à 
k  colomne  AB^  comme  la  portion  de  furÊice  qu'elle  applatir 
en  la  preflant ,  eft  à  l'ouverture  BG. 

6  3  •  U  fuit  de-là  que  quelque  foit  le  nombre  des  puifiances  qui 
comprimât  ime  veflfîe  par  dehors^  quelle  que  foit  aufli  la  figure 
qu'elles  lui  fonrprendre ,  fi  Pune  délies  ^parexemple  ^k  prâds  P 
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eft  connu  p  &  que  la  furface  £C  que  ce  poids  touche  ^  êc  Pouver 
turc  BG  foient  aufli  connues  ^on  pourra  déterminer  la  hauteur  de 
la  colomne  AB^  car  le  poids  P  &  celui  de  la  colomne  AB>  font 
enir'eux  comme  les  fun&ces  EC  i  BG  ;  en  forte  que  fi  l'on  con- 
noît  trois  termes  de  cette  proportioh  ^  le  quatriraie  pourra  être 
facilement  déterminé. 

64i  60.  Si  une  veflie  eft  comprimée  en  dehors  par  un  feulpoids  pîg.  19. 
P  au  moyen  de  plufieurs  cordelettes  FOC ,  FDC ,  FEC  ^  &c  qui 
pafTant  pardefTus  la  veilie  9  partent  toutes  d'un  point  fixe  ¥ ,  6c 
aillent  aooutir  au  point  C  où  le  poids  P  eft  fufpendu  »  on  pourra 
avoir  le  rapport  du  poids^P  à  la  colomne  AB  en  mefurant  la  fur^ 
face  plane  L  commune  à  la  veifie  &  au  plan  X Y.  Car  il  faut  coDh 
cevoir  que  la  féfiilance  du  point  fixe  F  tient  lieu  d'un  poids  K  , 
&  que  la  veffie  eft  applatie  en  L  par  le  poids  P  au  moyen  de  la 
réliftance  cti  F  »  de  même  que  tt  une  pwifance  N  étant  dirigée 
fuivant  NL  $  fputenoit  la  veuie  avec  les  deux  p^ids  P^R.  fufpenaus 
en  G  &  en  F  ;  or  par  la  propriété  du  levier  ,  la  puiffance  N  eft 
égj^le  à  la  fomme  des  poids  P ,  R  5  donc  fi  le  rapport  de  la  furface 
h  à  l'ouverture  BG  âft  connu  y  le  rapport  de  la  fomme  des  poids 
P,R  oudela  puiflanceN  à  la  colomne  AB  »  fera  auffl  connu;^ 
on  pourra  donc  détenniner  le  poids  de  la  colomne  AB.  Car  là 
furface  L  eft  à  Touverture  BG  comme  la  fomme  des  poids  P^R 
ou  la  puiffance  N  eft  au  poids  de  la  colomne  AB. 

6  j;  «  Si  le  poids  K  n'eft  pas  égal  au  poids  P ,  il  pourra  être  coniiu 
par  la  propriété  du  levier  y  lesdiftances  CL  >FL  étant  donnéosw 

66,  70.  Si  on  ne.connoît  point  l'applatiflèment  que  le  poids  F 
caufefur  la  veftîe  ëii  L  9  ou  bien  mène  fi  ce  poids  là  coimrime  de 
manière  à  n'en  caufer  aucun  qui  foit  fenfibie  y  comme  fi  la  veflîe 
étoit  futjpendue  en  l'air  >  &  le  poids  P  à  fon  extrémité  inférieure  C  ( 
il  eft  vifible  que  pour  dàermino:  le  rapport  du  poids  P  àcdui  de 
la  colomne  AB  dans  le  cà&d'équilibre  y  il  faudroit  fçavxûr  quelfe 
figure  les  cordelettes  prennent  en  comprimant  la  ^^e  ;  car  ik 
coropreffion  fera  différente ,  &  conféquemme&t  la  hauteur  db  là 
€X>kMnne  AB  y  félon  les  changemens  de  figure  qui  arriveront  à  la 
veflie  &  aux  cordelettes  qui  la  ferrent  de  toutes  parts  ;  la  colomne 
AB  tend  k^gpoRst  lavefiie ,  &  à  la  rendre  convexe  le  jplus  quHl 
eft  poffîble  >  &  le  {loîds  P  tend  à  Talionger  &  à  diminuer  foti 
gonfiement  »  afin  dooc  de  bien  entendre  en  quoi  cônfiftePàâion 
réciproque  que  le  poids  P  &  la  colomne  AB  exercent  l'un  fw 
Pautre  parle  moyen  de  la  veifie,  il  eft  néceflfaire-deconnoîtrt 
queHe  m.  ia  figuce  >  &  jufqu'à  qud  point  elle  eft  gonflée. 

•Ppp 
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67.  8o*  Quoique  l'on  ignore  quelle  eft  la  figure  d'une  vcSk 
ainfi  tirée  par  le  poids  P  ^  on  peut  cependant  avoir  le  rapport  des 
hauteurs  de  la  colomne  AB  félon  les  diffêrens  changemens  de 
figure  auxquels  la  veffie  eft  fujette  ,  fi  Ton  peut  connoitre  par  le 
toucher  ou  autrement  y  les  divers  degrez  d'endurciffement  qui  lui 
arrivent  >  car  fi  la  veffie  devient  2^394  fois  plus  dure  ^  ce  ne 
fera  que  parce  que  la  colomne  A3  exerce  fur  la  liqueur  qu'elle 
contient  une  preffion  29^94  fois  plus  grande ,  il  Ëiut  donc  i^elfe 
foit  29^94  toisplus  haute  pour  produire  cet  efl^t:  or  on  pourra 
juger  du  degré  creadurciiTement,  fi  pour  applatir  la  vdfie  d'une 
égale  ou  de  la  même  quantité ,  il  faut  empbyer  différentes  forces  ; 
(i  la  force  employée  eft  double  triple  ^  la  veffie  fera  deux  ou  trois 
fois  plus  dure. 
Fig.  10.  (5g.  po.  Si  plufieurs  velfies  communiquent  les  unes  aux  mitres , 
Péquilibre  entre  le  poids  P  &1a  colomne  AB  fuit  la  même  loi 
<}ue  fi  ces  deux  puifTances  n'agiflbient  l'une  contre  l'autre  qu'au 
moyen  d'une  feule  veffie  ;  ainfi  dans  l'équilibre  le  poids  P  &  la 
colomne  AB  font  dans  la  raifoii  de  la  partie  touchée  par  le  poids 
à  la  fomme  des  ouvertures  B^ G  ^Scc.  Et  fi  le  txnds  P  &  la  co- 
lomne AB  font  dans  ce  rapportai!  y  aura  équilibre.  Car puifque 
la  liqueur  d'une  veffie  communique  avec  la  liqueur  de  plufieurs  au- 
tres y  on  peut  confiderer  leur  aifemblage  comme  un  ieul  vafe,  la 
liqueur  y  eft  également  preflée  dans  toutes  de  même  que  fi  elle 
•étoit  contenue  dans  une  feule ,  l'équilibre  entre  le  jpoids  P  &  la 
colomne  AB  ne  fe  fait  donc  pas  autrement  que  s'ils  ne  compri- 
moient  que  cette  feule  veffie.  La  figure  &  le  nombre  ne  changent 
rien  dans  cet  équilibre  ,  il  eft  bien  vrai  que  plus  il  y  a  de  veflies 
pofées  les  unes  fur  les  autres  9  elles  peuvent  en  le  gonflant  élever  le 
poids  P  à  une  plus  grande  hauteur  que  fi  elles  etoient  en  moin- 
dre nombre  ;  mais  c'en  le  rapport  delà  fur&ce  touchée  £C  ^  à  la 
fonmie  des  ouvertures  B ,  G ,  &c.  qui  détermine  celui  que  le  pends 
P  Se  la  colomne  AB  doivent  avoir  dans  l'équilibre ,  parce  que  la 
furface  EC  eft  comme  une  ouverture  par  où  le  pwds  P  prefik  la  li- 
queur contenue  dans^  les  veflies  fur  lesquelles  il  eft  immediatemoit 
appuyé. 

.  6^.  100.  Si  ces  veffies  font  fous  une  même  envelope  Fig.  19. 
i&  qu'elles  foient  routes  preflées  par  le  poids  P  ,  il  produira  furies 
plus  bafles  oui  touchent  le  plan  X Y  un  applatiflement  en  L  ;  cette 
lurface  applatie  de  la  forte  au  moyen  ae  fenvelope  qui  eft  tirée 
&  bandée  par  lé  poids  P,  peut  fervir  à  déterminer  le  rapport  de 
ce  poids  à  celui  de  la  colomne  AB  ^  comme  dans  le  nombre  6^ 
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^Maîs  fi  k  veflie  eil  ficuée  de  manière  que  le  poid&  P  n'y  produife 
auciH)  apj^iflemenc  fenfible  comme  dans  le  cas  où  eue  feroic 
toute  foutenue  en  Pair  ^  pour  lors  afin  de  bien  entendre  réquili- 
bre  il  faudroit  déterminer  la  figure  de  Penvelope ,  &  la  manière 
dcHit  fes  différentes  parties  prefTent  les  veflies  ^  pour  la  raifon  qu'(Hi 
en  a  donné  au  nombre  7. 

70.  1 1 o.  Cependant  quoique  dans  l'hypodiefe  du  nombre pré-^ 
cèdent  on  ne  puifTepas  déterminer  le  rapport  du  poids  Pau  poids 
de  la  colomne  AB  fansiconnoître  la  figure  de  l'envelope  qui  (erré 
toutes  ]es  veflies  ^  6c  les  preflè  les  unes  contre  les  autres ,  on  peut 
néanmoim  avoir  le  rapport  des  différentes  hauteurs  de  cette  co- 
lomne y  fuppoféque  les  aivers.d^ezd'endQrcifrement  foiènt;  con- 
nus ,  ainfi  qu'on  vient  de  l'expliquer  au  nombre  8. 

71.  Remarque.  Les  PniloTophes  fuppofent  ordinairement 
que  les  mufcles  font  compofez  de  veficules ,  ou  du  moins  que  lorjf- 
qu'ils  fe  contraâent ,  6c  que  par  cjuelque  effort  ils  fe  durcifiënt  '^ 
leyr  matière  fe  transforme  6c  fe  difpoie  en  petites  cellules  ;  ils  di- 
fent  aulfî  que  la  liqueur  qui  y  couloit  auparavant  avec  libenê  ^^y 
trouve  arrêtée  par  les  ligatures  qui  fc  font  d'itervalleen  intervalle 
fuivant  la  longueur  du  mufde  j  8c  parce  que  d'un  côtd  elle  efl 
réduite  à  occuper  un  moindre  efoacc  ^  6c  que  d'un  autre  côté  elle 
continue  d'être  poufTée  par  la  force  qui  tend  à  k  faire  coula:  ^ 
elle  prelTe  les  parois  des  veficules ,  les  gonfle  &  leur  donne  une 
confiflance  ailez  grande  pour  fupporter  des  poids  confidérables. 

72.  Dans  l'aâion  d'un  mufcle  on  peut  diftinguer  deux  forces  ^ 
Ywit  qui  le  gonfle  y  l'autre  f<m:e  confifte  dans  la  charge  que  le 
mufcle  foutient  à  l'endroit  de  l'os  où  il  efl  attaché  ;cette  force  fe 
détermine  par  la  propriété  fort  connue  du  levier  :  air^Ç ,  par  exera* 
pie,  fi  un  poids  efl  iufpendu  à  l'extrémité  de  l'avant  bras, âSc  que 
le  tendon  ou  l'anadiedu  mufcle  foit  dix  fois  moins  éloignée  du 
point  fixe  autour  duquel  Tavanc  bras  tourne  >  que  n'eft  le  poids 
oui  efl  fufpendu  à  ion  dxtremitsé  >  kL  tendon  foutiendra  un  effort 
dix  fois  plu$  grapd  que  lé  .poids  fufoendu*  Si  un  homme  peut 
foutenir  avec  ra  main  un  pdas  de  5  o  Uvres  en  tenant  l'avant  Was 
dans  unefituation  horizontale  ^  le  tendon  du  mufcle  moteur  fera 
tiré  avec  un  effort  de  ;oo  livres.  Pour  avoir  la  force  qui  gonfle 
le  mufcle 9  il  faut  la  comparer  avec  celle  dont  on  vient  déparier  5 
laquelle  le  tire  6c  tend  à  l'allonger.  Suppofons  qtte  la  vemede  la 
Fig.  1 9  9  composée  d'une  multitude  de  veficules  ^puiiZe  exécuter 
les  mouvemensfemblables  à  ceux  d'un  mufcle  ^  le  poids  de  laco-^ 
lomne  de  liqueur  lépréfentera  la  force  qui  gonfle  le  mufcle^  Tou^ 

i>pp  i] 
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yercure  BG  >  les  ouvertures  qui  hitteut  entra:  la  liqueur  4ansl^ 
veficules,  les  points  F ,C  feront  ks  extrêmitez  ou  attaches  du 
mufcle  t  [es  poids  P^  K  les  charges  qu'elles  fouciennent  dans  les 
çf&rts  que  le  mufcle  fait  :  or  fuivant  les  principes  établis  pour  dé- 
terminer le  poids  de  la  colomne  .AB  ou  la  force  dont  w  poids 
tient  la  place  ,  ilfautconnoîtrerouveitureBG&rappUtifiemenc 
que  le  poids  caufe  ou  peut  caufer  fur  le  mufcle  :  plus  touvemire 
BG  fera  petite ,  moins  il  &udra  do  force  pour  le  gonâer.  On  aver- 
tira en  paiTant  que  la  recherche  de  la  force  des  mufcles  par  la  con«* 
noiifance  de  la  figure  qu'ils  prennent  dans  leur  aâioo  »  eft  difii* 
cile  &  épineufe* 

'  7}.  Oa  remarquera  enclore  que  la  force  qui  peut  tenir  lepoids 
P  en  équilibre. ,  ne  fufHroit  pas  pour  le  mouvoir  &  pour  £ûre 
exécuter  au  mufcle  les  mouvemens  dont  il  eil  capable.  Car  com- 
me le  tuyau  ABG  ne  communique  pas  immédiatement  avectou* 
tes  les  veficules  ^  il  faut  que  dans  le  mouvement  du  mufcle  la  II- 
queur  paiTe  des  premieresaux  fécondes  ,  des  fécondes  au  troifié- 
mes  9  &c.  Or  félon  les  loix  de  l'hydraulique ,  dans  ce  aux  la  V 
queur  perd  de  fa  vitelfe ,  il  peut  même  fe  faire  qu'elle  la  perde 
toute  en  paiTant  des  premières  veficules  aux  fécondes ,  qu'elle  la 
perde  toute  en  paiTant  des  fécondes  aux  troiiiémes ,  6cc.  en  forte 
que  la  forcé  qui  la  pouile  foit  obligée  de  renouveller  toute  cette 
viteife  à  chaque  fois  qu-elle  fort  de  quelques  veiîcules  pour  entrer 
dans  les  fuivantes  ;  &  parce  que  ces  mouvemens  font  prompts  8c 
(ubits  >  qu'ils  fe  font ,  pour  ainii  dire  y  tous  en  un  inilont  ,il  faut 
que  la  force  fe  mufaÂplie  tout  autant  de  fois  qu*il  y  a  des  nouveaux 
rangs  de  veiicuk^  ou  la  liqueur  doit  paiTer. 

Dli     LA    PESANTEUR     DE      L   A I  R. 

:  .  74*  Uaûion  que  Tair  exerce  fur  les  corps  terreilres  fe  diver- 
fifie  en  tant,  de  manières  qu'on  ne  fçauroit  s'en  former  une  idée 
jufte  y  à  moins  que  d'oitrer  dans  ua  certain  détail  de  fes  efl^  ; 
on  fe  contentera  d'ocpofer  ceux  qui  font  les  plus  remarquables» 
&qui  peuvent  fervir  de  principe  pour  expliquer  plufieucs  autres 
efièts  qu'on  rapporte  à  Vair  comme  à  leur  caufe. 
.  7  5[ .  On  a  cru  durant  plufieurs  iiedes  que  l'air  étoit  léger ,  8c 
que  difièrent'  ai  cela  des  autres  corps  terreftres ,  il  n'avoit  aucune 
tendéncë  vers  le  centre  de  la  terre.  Ce  n'eft  que  dans  ces  derniers 
tems  qa'oa.  a  décduvérr  que  Pair  eil  pefant  9  8c  que  le  même  prin*- 
eipe  qui  tend  à  faire  defcendre  les  corps  >  agit  auili  fur  cet  élément. 
Lorfque  les  Philofophes  fe  furent  aifurez  de  la  vérité  du  fait  ^  ils 
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firent  diverfes  expériences  pour  la  mettrç  dans  touc  fon  jour  ^  8c 
pour  êcre  en  érac  de  difliper  les  douces  &  d'éclaircir  les  difEculrez 
qu'on  pourroit  leur  faire.  Galilée  fut  le  premier,  il  introduifit  avec 
une  feringue  une  grande  quantité  d'air  dans  un  balon  ou  bouteille 
ronde^^e  verre|&  après  avoir  réduit  par  la  comprellîon  un  gros  vo- 
lume  d^air  à  occuper  un  petit  efpace  ^  il  boucna  la  bouteiUè  avec 
un  robinet^  la  mit  dans  une  balance  pour  la  pefer ,  &  il  trouva  que 
dans  cet  état  elle  péfôit  davantage  qu'auparavant ,  lorfqu'elle  ne 
•contenoit  qu'un  air  libre  tel  que  nous  le  refpirons.  MM.  Voliius 
&:  Nieuventit  ont  réitéré  dans  la  fuite  avec  le  même  fuccès  l'ex- 
périence de  Galilée.  ^^  •  . 

76.  Toricelli  difciplede  Galilée  Templit  avec  du.  vif-argent  Fig.^i 
un  long  tuyau  de  verre  qui  n'étoit  ouvert  que  par  un  bout  ^afin 
d'ôter  toute  communication  de  l'air  avec  le  dedans  du  tuyau  i  il 

tint  ainfi  ce  tuyau  rempli  dans  une  fituation  verticale  ou  perpen- 
diculaire à  l'horizon  f  de  manière  que  le  bout  fermé  étoit  tourné 
vers  le  haut  ;  &  le  bout  ouvert  vers  le  bas ,  qu'il  boucha  cepen- 
dant avec  le  doigt  oour  empêcher  le  tuyau  de  fe  vuider  ;  il  mit 
enfuite  tremper  ce  bout  dans  du  vif-argent  qu'il  avoir  difpofé 
dans  un  vafe  y  8c  après  avoir  retiré  le  doigt  qui  le  tenoit  bouché  9 
le  vif  argent  ddfcendit  en  panie  dans  le  vafe  ^  &  le  reiie  demeura 
fufpendu  dans  le  tuyau. 

77.  M.  Pafcal  fit  ayiC  une  expérience  femblable  :  il  fe  fervitpjg.  ^2. 
4'un  long  tuyau  ABCD  recourbé  dans  fon  milieu  j  les  deux  bran- 
ches AB  9  CD  étoient  parallèles  l'une  au-deifus»  l'autre  au-de(- 

fous  de  la  courbure  ,  la  branche  fupérieure  étoit  fermée  à  l'ex- 
trémité d*enhaut ,  &  la  branche  inférieure  ouverte  aux  deux  boues 
D I G  :  après  avoir  fermé  avec  le  doigt  ou  autrement  l'extrémité 
fupérieure  de  ce  cette  branche  ^  il  fie  l'expérience  de  Toricelli  ^ 
il  remplit  le  tuyau  de  vif  argent  8c  le  mit  enfuite  dans  une  fituation 
convenable  à  l'expérience  précédente ,  c'eft-à-dirc  qu'il  mit  treni- 
per  le  bout  d'enbas  dans  un  vaifieauoùil  avoit  préparé  du  vif- 
argent  ,  en  tenant  toujours  l'ouverture  C  d'enhaut  de  la  branche 
inférieure  ^  fermée  avec  le  doigt  ;  pour  lors  le  vif-argent  qui  étoit 
dans  la  branche  inférieure ,  deicendit  en  partie  dans  le  vafe  ,  ic 
Pautreparrie  y  demeura  fiifpendue  en  E  comme  dans  Inexpérience 
de  Toricelli  ,&  le  vif  argent  oui  étoit  dans  la  branche  fupérieure, 
defcendit  auffi  en  partie  dansle  vafe  ,  &  le  refte  fut  re^  dam  la 
recourbure  BC  qui  formoit  une  efpece  de  chambre  ;  il  ota  enfin  le 
doîgc  qui  bouchoit  l'ouvertureG  d'enhaut  de  la  branche  inférieure, 
8c  le  vif  argent  qui  y  étoit  dsaeaxcé  fufpendu  j  fiit  précipité  dans 
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le  vafé)&  celui  qui  étoit  demeuré  dans  la  recourbure  moncaanŒh 
lot  dans  la  branche  fupérieure. 

78.  M.  Perrier  fit  de  nouveau  versceméme  tems  ^expérience 
de  Toricelli  fur  la  montagne  du  Fuy  de  Domme  en  Auvergne^ 
elle  eft  élevée  de  j^oo^  toiles  aii-deffiis  des  Minimes  delà  vilfede 
Clermont  ;  le  vif-argent  qui  dans  le  jardin  des  Minimes  étoit  de« 
meure  fufpendu  dans  le  tuyau  à  la  tiauteur  de  26  pouces  }  lig. 

I  defcendit  de  3  pouces  i  ligne  &  demie  ,  &  il  ne  s'en  trouva  au 
haut  de  la  mortcagne  que  2  3  pouces  z  lignes. 

PROPOSITION    VIL 

79^.  Ces  expériences  qui  font  les  plus  eéJebres  de  celles  qui  on^ 
été  faites  fur  la  pefanteur  de  t^air  prouvent  incontefiablement  cent 
même  pefanteur. 

Car  I  o.  fi  en  ajoutant  à  un  corps  une  matière  étrangère  &  d'une 
autre  nature  ^  on  trouve  que  le  tout  qui  en  réfulte  eft  plus  ]^fanc 
que  ce  corps  ^  il  eft  h&rs  de  doute  que  la  matière  qui  a  été  ajoutée 
efl  pefante  ^puifqu^eUeaugmente  la  perceur  du  corps  auquel  elle 
eft  unie  :  or  l'expérience  de  Galilée  fait  voir  qu^ln  balon  plda 
<Fun  air  comprimé  eft  plus  pefanc  que  lorsqu'il  eft  vuideoùqu'â* 
ne  contient  qu'un  air  rarefietel  que  nouslerefpirons  vrexpérience 
de  Galilée  prouve  donc  que  l'air  eft  pefant. 

20.  On^  peut  déduire  auffi  une  preuve  de  cette  vârité  des  expé- 
riences de  Toricelli ,  de  MM.  Pafcal^Perrierr  H  faut  concevoir 
que  dans  ^expérience  de  Toricelli  les  cotez  du  vafe  font  prolon** 
gezjufqu'à  l'endroit  le  plus  haut  dePatmofphere^c'eft-à-dire^dek 
maile  d^air  qui  eft  au-deffus  de  la  terre^ft  qui  Tenvironne^le  vif-ar- 
gent demeurera  encore  fiifpendu  à  la  même  hauteur  dans  le  tuyau; 
car  quelque  longueur  que  ron  donne  àces  cotez ,  le  vif-argent  ne 
baufie  ni  ne  baiue  dans  le  tuyau.  Cela  pofié,  lojl  eft  certain  oue  deft 
k  colomne  d'air  qui  félon  l'hypothefe  rem{Jit  la  capacitéau  vafe^ 
qui  tient  le  vif  argent  ftifpendudansie  tuyau  ^  puifquePexpélrience 
^te  fur  k  Puy  de  Domme  montrrque  fi  cette  colomne  diminueen 
hauteur  le  vif  argent  defcend  dans  le  tuyau ,  fi  la  colomned*air  de- 
vient plus  haute,levif-argent.monte:6r  il  eft  vifiblequela  co- 
lomne d^air  qui  eft  dans  le  vafe  dont  on  fuppofe  les  cotez  prolon- 
gez juf<jLi"'â  f  extrémité  de  Parmofphere  agit  fur  lé  vif-argem  de 
haut  ep  bas  comme  fcroient  deux  lipueurs  de  difl^rentes  pefan* 
teurs  fpécifiquesqui  feroient  en  équilibre  dans  un  tuyau  recourbé. 

II  faut  donc  conclure  que  Pair  eft  pefant ,  puifque  par  fa  direûio& 
naturelle  il  tend  à  defcendre  de  même  que  les  corps  pcfa&s^ 
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%o.  Remarque.  On  attribuoic  autrefois  la  (ufpenfiondu  vif- 
^genc&  des  autres  liqueurs  dans  les  tuyaux  à  l'horreur  que  la  na- 
ture a  pour  le  vuide;  pourquoi  eft  -ce  que  le  vif- argent  monte 
dans  le  tuyau  de  Torîcelli ,  lorfqu'on  en  a  ôté  l'air ,  &  qu'il  y  de- 
meure fufpendu  ?  Ceft  parce  que ,  difoit-on ,  fi  le  vif- argent  ne 
montoit  pas  9  il  y  auroit  du  vuide  dans  la  nature  ;  or  la  nature  a 
horreur  du  vuide ,  c^eft  donc  une  neceffité  que  la  liqueur  monte 
dans  le  tuyau ,  lorfqu'il  eft  vuide  d'air.  Cette  explication  ,  qu'on 
regardoit  comme  iatis&ifante ,  Se  qui  cohtentoit  Tefprit  dans  un 
tems  où  la  vérité  étoit  encore  cachée  j  tombe  aujourd'hui  d*ellc- 
même^  &  il  eft  impoffible  de  la  concilier  avec  les  diverfes  expé- 
riences qui  ont  été  faites  fur  l'air.  Dire  que  les  liqueurs  demeurent 
itifpendues  dans  les  tuyaux  parce  que  la  nature  a  horreur  du  vuide, 
ce  n'eft  pas  tant  expliquer  l'effet  par  fes  caufes  prochaines ,  qu'a- 
vouer tacitement  qu'on  les  ignore  ^  &  que  faute  d'avoir  fur  ce 
point  les  lumières  néceflaires  pour  Fentendre ,  on  eft  obligé  d'en 
faire  une  loi  primitive  de  la  nature.  On  ne  s'arrête  pas  à  réfuter 
expreflemênt  cette  opinion  ;  la  pefanteur  de  l'air  eft  une  vérité  fi 
bien  établie ,  &  les  effets  qu'elle  produit  ont  avec  elle  une  Kaifon 
Se  une  dépendance  fi  aifée  a  reconnoître ,  qu'il  n'y  a  aucun  tieu  de 
croire  que  quelqu'un  veuille  encore  les  attribuer  à  l'horreur  du 
Yuide  9  comme  a  leur  véritable  caufe. 

Si.  Corollaires.  De  ce  que  rair  ejl  mfiuide  fefant  y  il  fuit 
lo.  ^ue  s^U  eji  (éanionné  à  im-^m^me  ^  qu'aucune  caufe  différente 
de  la  pefanteur  f^agijfè  fur  Im  ^  ilfe  met  de  niveau  ^  ^eft-a-^rey 
qt^à  fa  furface  fuperieure  aucune  f  ortie  n'efi  plus  élevée  que  les  au- 
très  :  car  fi  l'air  étoit  plus  élevé  en  quelque  endroit  de  la  furface, 
la  partie  la  plus  haute  ieroit  foUicitée  à  defcendre  par  l'effort  de  la 
pefanteur  y  &  parce  qu'on  fuppofe  que  cet  effort  peut  avoir  fon  ef- 
fet plein  &  entier,  elle  feroit  contrainte  de  delcendre  Se  de  fe 
mettre  au  niveau  des  autres  parties. 

82.  ao.  L'/jrr  environne  la  terre  &  fa  furface  fupérieme  en 
imite  la  courbure ,  autrement  elle  ne  feroit  pas  de  niveau  »  ce  qui 
eil  contre  la  nature  des  fluides  pefans. 

8  3 .  30. 1/7  a  la  mente  hauteur  d'air  dans  tous  les  endroits  de  lu^ 
terre  y  puifque  fa  furface  fupérieure  eft  de  niveau. 

84. 40.  0/  on  divifepar  lapenfée  tatmofphere  y  c'efi-â^-dire  y  la 
fhaffè  d'air  qui  environne  la  terre  y  en  couches  concentriques  y  les  par^ 
ries  e^une  même  couche  font  également  preffées  y  puifqu'elles  (Mit 
toutes  au-de(fus  la  même  hauteur  d'air  qui  doit  les  charger  toutes 
également. 
•^  8  5*  50.  La  furface  de  la  mer  efi  également  prejfée  par  le  poids  de 
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Patmoffkerâi  car  la  furface  de  la  mer  peut  être  confideréeToiiiine 
étant  de  niveau  y  elle  efl  donc  environnée  par  une  même  couche 
concentrique  d'air  ;  or  on  vient  de  voir  que  toutes  les  parties  d'une 
même  couche  font  également  chargées  *,  donc  la  furface  de  la  mer 
qui  touche  immédiatement  cette  couche ,  fupporte  une  égale  pref- 
fion  par-tout. 

S6.  60.  Tous  les  endroits  de  la  terre  ferme  ne  font  pas  égale- 
ment preifés  par  le  poids  de  Pair ,  les  lieux  qui  font  au  niveau  de  la 
mer  iont  chargez  a  un  égal  poids  d'air ,  &  égal  à  celui  quipreiïe* 
la  furface  des  eaux ,  les  lieux  qui  font  au-deflus  du  niveau  de  la  mer 
portent  un  moindre  poids  ^  &  les  lieux  qui  font  au-defibus  de  ce. 
niveau  en  portent  un  plus  grand  ;  enfin  l'air  pefe  également  dans 
tous  les  lieux  qui  font  au  même  niveau  y  foit  que  ce  niveau  fe  trouve; 
au-deiTus  ou  au-delTous  de  celui  de  la  mer  ^  ou  qu'il  n'en  diffère  pas. 

87.  70.  Si  on  divife  par  la  penfée  Tatmolphere  en  colomncs- 
verticales  &  perpendiculaires  à  Ihorifon  ^  elles  font  tomes  en  é<m- 
libre  entr* elles  y  les  colomnes  les  plus  longues  ^ff  avoir  celles  quipejent 
fur  les  lieux  les  plus  bas  ^  font  en  équilibre  avec  les  colomnes  les 
moins  longues  y  f avoir  celles  mi  réûmdent  aux  endroits  les  plus  éle- 
ve%  y  comme  les  montagnes.  Car  l'équilibre  ne  peut  être  rompu ,  à 
moins  que  les  parties  d'une  même  couche  concentrique  ne  le  dé*, 
rangent  8c  ne  changent  de  place  9  que  les  unes  ne  montent  ou  ne 
defcendent  tandis  que  les  autres  demeurent  :  or  les  parties  d'une 
même  couche  font  également  preflees,  aucune  d'elles  ne  doit  donc 
qintter  fa  place  :  par  coniéquent  tQutes  les  colomnes  doivent  être 
en  équilibre  entr'elles, 

88.  8<>.  Si  l'air  ne  fe  comprimoit  pas ,  qu'il  confervât  lenfible- 
ment  fon  volume  9  comme  l'eau  ^  le  vif-argent  ^  &  la  plupart  des 
autres  liqueurs  loifqu'on  les  prefic  ^  il  feroit  de  même  aenhté  dans 
dans'roïKe  fa  hauteur ,  8c  Ton  pourroit  déterminer  (a  pefanteur 
fpécifique  de  même  que  celles  de  l'eau ,  du  mercure^  &  des  autres 
liqueurs  9'mais  l'expérience  montre  que  l'air  eft  capable  ^de  con- 
drâfation  8c  de  rare&ûion  y  une  même  maife  ou  quantité  d'air  oc-^ 
cupe  un  efpace  plus  ou  moins  grand  félon  la  force  qui  la  compri» 
me  :  ainfi  parce  que  l'air  que  nous  refpirons  eft  f4us  chargé  que 
celui  des  hautes  montagnes,  &  celui  des  montagnes  plus  chargé  que 
oelui  où  font  les  nuées,  il  faut  que  l'air  tie  la  plaine  Toit  plus  denfe 
que  l'air  des  montagnes  y  8c  l'uir  des  montagnes  encore  plus  denfe 
que  Tair  des  nuées  p  8c  que  celui  qui  efl  au-delTus.  On  ne  peut  donc 
pas  déterminer  en  général  la  pefanteur  fpécifique  de  l'air  9  il  &ut 
néceffairement  pour  cela  en  diftingueiLplufieurs  ^oRes. 

89*  go^Si 
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Sp.  90.  Si  Vaït  étoit  également  denfe  partout,  cm  pourroit 
déterminer  la  hauteur  de  i'atmofphere  d'une  manière  aifée  par 
l'expérience  du  Puy  de  Dorome  ^  car  félon  cette  expérience  3 
pouces  «ne  ligne  &  demi  de  vif-  argent  font  équilibre  avec  une 
nauteur  d'air  de  500  toifes)  on  pourroit  donc  fçavoir  par  une 
règle  de  proponion  avec  quelle  hauteur  d'air  a  8  ou  26  pouces 
de  vif-argent  feroient  équilibre  ;  mais  parce  que  l'air  n'eft  pas 
également  denfe  par-tout ,  on  ne  peut  pas  employer  ce  moyen  pour 
déterminer  la  hauteur  de  l^atmofphere. 

90. 1 00.  L'air  étant  un  corps  fluide ,  il  en  a  la  principale  pro- 
priété ^  qui  eft  de  prpfler  6c  d'être  prefTé  également  en  tout  iens  i 
les  couches  fupérieuresiioivent  charger  les  inférieures  de  manière 
que  la  preflion  fe  communique  fuivant  toutes  les  direâions  poflt* 
blés.  De-là  vient  que  l'air  fait  efibrt  no&>(eulement  fuivant  la  di* 
xeâion  naturelle  ,  qui  efl:  celle  des  corps  pefans ,  mais  qu'il  agit 
auili  de  bas  en  haut  ^  à  droite,  à  gauche ^ 8c  en  tout  fens» 

DeS^EFFETS    de  la  FESANTEUR   Dd   iJAlFi. 

9 1 .  Ces  effets  font  autant  de  preuves  de  la  pefanteur  de  Pair  ^ 
^  ils  peuvent  donner  une  idéejplus  étendue  de  la  manière  dont 
ce  fluide  agir  :  ils  font  tirez  du  Traité  de  la  Pefameur  de  l^Ak  de 
M»  Pafcal  5  dont  on  a  copié  en  plufieurs  endroits,  &  autant  que 
l'on  a  pu  ^  les  propres  paroles. 

9a»  I  o.  Selon  les  expériences  dont  on  vient  de  &ire  le  récit ,  fi 
on  remplit  un  tuyau  ae  vil^argent  ou  de  quelque  autre  liqueur  , 
noi^feulement  elle  demeure  fufpendue  à  un^  certaine  hauteur  au* 
defTus  du  niveau ,  mais  quand  uneferingue  tremùe  dans  Ceau^  en 
tirant  le  pijion  Peau  fuit  &  mante  comme  fi  elle  hd  adhéroit  ;  amfi 
feau  monte  dans  une  pompe  aCpirante  ,  tjpii  n-efi  proprement  qi^uner 
hnguejeringue  y  &fuitfonfilton  quand  on  P  élevé  jcommeji  elle  lui 

Pour  faire  entendre,  comment  k  pefanteur  de  la  maflfe  de  Paix 
fait  monter  l'eau  dans  les  pon4)es  à  mefure  qu'on  tire  le  piflon.^  i) 
faut  faire  vcnr  un  effet  entièrement  pareil  du  poids  de  l'eau  qui  en 
fera  parfaitement  comprendre  la  raifon  en  cette  fiorte^  Suppofoo» 
qu'eau  fond  d'une  cuve  pkine  d'eau  il  y  a  un  vafe  où  l'on  ait  misdii. 
yif-argent,  cette  liqueur  étant  plus  pefante  que  l'eau ,  demeurera 
dans  le  vafe  ^  qu'on  enfonce  une  feringue  dans  Peau  jufqu'à  ce  que 
le  bout  d'en-basfoit  plongé  dans  le  vif^argent  (on  prouvera  dans  Fig.  %%• 
le  Chapitre  fécond  que  pour  enfoncer  la  feringue>  dt  pour  empe-^ 
cher  ^  le  pifbn  qifon  fuppole  baiffé  ^  ne  monte  ^  il  fi(ut  em» 
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ployer  iifié  forcé  égale  au  poids  du  vdume  d'eau  dont  la  fedngue 
tient  la  place  )  9  fî  après  que  la  feringue  eft  ainfi  enfoncée  ^  &  que  le 
bout  d'enA>as  trempe  dans  le  vif-argent  de  manière  que  l^eau  ne 
puifle  s'infinuer  par  l'ouverture,  on  lâche  le  piftoil  ^  Se  quon  le  laifle 
en  liberté,  il  remontera  aufli-tôt ,  le  vif^argent  fera  contraint 
d'entrer  dans  la  feringue ,  &  de  le  fuivre  en  s'elevant  au-deifus  du 
niveau  du  vafe  qui  le  contient.  La  raifon  de  cet  efi^eft  facile  à  en- 
tendre. L'eau  tend  par  fon  poids  à  fe  mettre  de  niveau  8c  à  fou- 
lever  la  feringue  &  le  piflon  qu*on  tient  enfoncez ,  elle  pefe  donc 
fur  le  vif-argent  du  vafe ,  &  le  preiTe  en  toutes  les  parties  de  fa  fur- 
face ,  hormis  en  celles  qui  font  à  l'ouverture  de  la  feringue  :,  or  la 
pre(fion  fe  communique  auffi  -  tôt  de  celles-là  à  celles-ci  ;  &  parce 
qlle  rien  ne  s'oppof^  à  ce  qu'elles  entrent  dans  le  ccx^s  de  la  fe- 
ringue ,  elles  obéifTent  à  la  preflion ,  &  montent  pourcontrepefer 
^ns  la  feringue  le  poids  de  Teau  qui  pefe  au^ehors.  Il  eft  évi- 
dent qtfi^  rien  n'empêche  l'afcenfion  du  vif  argent  8c  la  relevée  du 
pifton  f  car  Pair  agit  ésalemenc  fur  la  furface  de  l'eau  ^  fur  le 
pifton  9  ainfi  Taâion  quil  exerce  en  des  fens  oppofez  ne  doit  être 
comptée  pour  rien. 

Ileftaifé  de  faire  l'application  de  cet  exemple  à  la  pelâi»eiir 
de  l'air  8c  à  Pafcenfion  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  loriqu^on  eft 
pompe  Tair.  Si  on  trempe  le  bout  â*une  pompe  où  d'un  tuyau  dans 
reaU)  Tair  touche  l'eau  du  vaiileau  en  toutes  les  parties  de  fa  fui^ 
&ce ,  hormis  en  celles  -âui  font  à  Touvercure  de  la  pomipe  ^  où  il  n*a 
point  d'accès ,  puifqu'elte  eft  enfoncée  dans  Teau  ;  or  lapreftion  fe 
communique  par  la  propriété  des  fluides ,  de  ces  premières  par* 
ties  à  celles-ci  ;  Peau  ne  montera  pas  cependaSnt  dans  la  pompe  fi 
on  laifle  les  chofes  dans  cet  état  ;  car  il  eft  bien  vrai  que  Pair  qd 
prefle  fur  la  fûrface  de  Peau  y  tend  à  la  faire  monter  dans  la  pom« 
pe  y  ttàis  Pair  qui  eft  au  -  deflus  du  pifton  détruit  cette  impreflion  ; 
or  n  on  tire  le  pifton  avec  aflez  de  force  pour  vaincre  cette  réft 
ftancê  I  l'eau  cpAedk  Pouverture  de  la  pompe ,  ne  fera  plus  poufl*ée 
que  de  bas  en  haut  par  Pair  qui  pefe  fur  la  furface,  elle  obéira 
doncià  cette  prefAon  par  la  même  raifon  8c  avec  la  même  néceflité 
Oue  le  vif^argent  9  lorfque  preflé  par  le  poids  de  Peau  il  montoit 
oès  que  la  force  qui  retenoit  le  pifton  enfoncé  cefibit  de  lui  être 
appliqué.  'Lleau  montera  donc  pour  contrepefer  au-dedans  dil 
tuyau  le  poids  de  Pair  qui  pefe  au  •  dehors.  Il  eft  donc  vifîble  que 
Pafcenfîon  des  liqueurs  dans  les  tuyaux  eft  un  eflet  de  la  pefanteur 
de  Pair. 

9yv>.  Si  Von  rempUt  d'eau  m  tujfaujmt  en  firme  de  mifaitt 
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temftrfi,  ce.  qi^on  appelk  d^ordmsire  m  fiphon  ,  liwi^ufqite  jàntbe 
treme  dans  m  vaiffeau  plein  d'ea¥  ,  fl  arrivera'  que  fi  feu  mftm  des  Fig.  14. 
vai^eauxfoit  flus  haut  que  f  autre  j  Peau  du  vatffeau  kpJus  élevé 
montera  dans  la  jambe  qui  y  trempe  jufau*aH  haut  du  fiphon.  y  &^Je 
tendra  par  f  autre  dans  le  vaijfaau  le  plus  bas  0^  elle  trempe. 

Pour  faire  entendre  comnieiapeianceurcle  l^irf^itmonccr  Peau 
dans  le  fiphon ,  nous  nous  ièrvircxis  encore  de  l'exemple  de  û 
p^lanteur  de  Teau  cjui  fait  monter  le  vif*argexit  dans  un  fiphon 
tout  ouvert  par  en-haut ,  &  où  l'air  a  un  libre  accès. 

Il  faut  pour  rexpérience,  qu'il  y  ait  une  ouverture  au -haut  du 

iiphon  où  l'on  inlere  un  tuyau  long  de  20  pieds  ou  environ ,  Bç 

bien  foudéà  cette  ouverture»  fi  le  fiphoiQ  a  une  de  fes  j^nbesc^un 

pied)  il  fufiit  que  l'autre  ait  un  pied  un  pouce,  on  metiui  fond 

d*une  cuve  où  il  y  a  1 5  à  i6.pieds  d'oiu  deux  vaiflèaux  pleine 

de  vif-arg?nc ,  l'un  un  peu  au-dçflus  de  l'autre  ;  fi  on  remplit  le  6» 

phon  de  vif-argent ,  qu'on  mette  tren^i^r  la  jambe  la  moins  loi^ue 

dan»  le  vaUIeau  le  plus  ékvé ,  &  la  plws  loi^ue  dans  le  .vai£^au  le 

fAos  bas ,  comme  la  figure  le  montre ,  le  vif-arg^tu  du  vaifleiau  le 

plus  élevé  montera  dans  le  fiphon  jufqu'au  haut  »  &  fe  rendta  pan 

l'autre  jambe  dans  le  vaiflèau  le  plus  b^.  On  Coude  un  Ions  tuyao 

au  haut  du  fiphon  •  afm  oue  l'air  agifiTaoc  également  fur  u  vift 

argent  de  haut  en  bas  par  rouverture  fupérieure  du  fiphon ,  âc  dq 

bas  en  haut  par  les  ouvertures  inféri^wes  en  preflànt  fur  I41  iiir- 

lace  de  l'eau  »  l'eau  de  la  cuve  foit  feule  la  caufe  de  reffbt  du  &* 

phon.  Voici  la  raifon  de  cet  eflèt.  Si  les  janèes  dufiphoa  étoieat 

opales  t  c'eft«à-dire ,  fi  la  furface  du  vifargenc  des  deux  va&s  étotf 

au  même  niveau, l'eau  qui  peferott  fur  cette  fur&ce  feroit  égale* 

nent  chargée  ou  preC<^  par  le  vif- argent  de  fune  &  ide  l'autre 

branche  »  &  il  y  auroil  équilibre  entre  les  cotomnes  d'eau  ^  celles 

du  vif-argent  ;  maisparçeque  l'une,  des  branches  eft  plus  longue  ^ 

.  Peau  qui  eft  au-deiTus  du  vafe  où  cette  branche  trempe,. eft  plus 

chargée ,  l'équiUlM-e  ne  peut  doni;  pas  fut^ftcr  entre  les  colamnes 

^reau^ceUes  du  vif-argent  ;  la  colçuluioe  d'eau  <fû  eft  la  plus 

chargée  l^a  donc  rompue ,  &  le  vif-  argent  de  la  Jongue  branche 

defcendra  >  or  la  colcmine  d'eau  qui  elt  au-deffus  du  vafe  le  plus 

élevé ,  continuant  de  peficr  fur  le  vu-argent  qui  eft  dedans ,  lefera 

monter  dans  le  fiphon  à  mefiire  cpie  celui  qui.  eft  dans  la  longue 

branche  fe  déchargera  dansJe  vafe  le  plus  bas:  donc  le  vif*argenc 

9G  cefiiera  de  monter  par  la  petite  branche  »  &  de  defcendre  par  la 

gprande ,  que  lorfqu'il  n'y  «1  aura-plus  dans  le  vafe  le  plus  élevé  , 

ou  <iu'il  fera  de  niveau  dans  les  deux  vafies. 
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'  Si  on  fuppofe  à  préfeat  que  le  fiphon  8c  les  deux  vafes  font  i 
plis  d'eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  ^  &  que  Pair  prend  la  place 
de  Teau  de  la  cuve  après  que  l'ouverture  qui  eft  au  haut  du  (iphoa 
aura  été  bouchée  ^  il  ne  fera  pas  difficile  de  comprendre  ^ic  rean 
doit  pafler  du  vaifleau  le  plus  élevé  dans  le  vameau  le  pli»  bas. 
Car  les  deux  colomnes  d'air  qui  font  aindeflus  des  deux  vafes  font 
par  elles-mêmes  en  éouilibre  ;  &  fi  les  branches  du  fiphon  étoient 
égales  >  elles  foutiendroient  des  poids  égaux  ;  ainfi  l'équilibre  ne 
feroit  pas  rompu  ;  mais  fi  les  branches  du  fiph<m  font  inégales  ,^  la 
colomne  d'air  oui  eil  au-defTus  du  vafeleplusbas  fera  chargée  d'un 
plus  grand  poios ,  l'équilibre  entre  les  colomnes  d'air  &:  celles  de 
l'eau  qui  remplit  le  fiphon  ne  pourra  donc  pas  fubfifter  ;  par  coih 
féquent  la  colomne  d'air  la  plus  chargée  étant  auffi  la  plus  foible^ 
ïera forcée  de  cédera  la  colomne  h  plus  forte ,  Teau  ae  la  longue 
branche  n'étant  plus  Contenue ,  delcendra  donc  ^  8c  celle  de  la 
courte  branche  montera ,  étant  pouffée  par  le  boids  de  la  col<Hnne 
d'air  qui  eft  au-deflus  du  vafe  le  plus  élevé  -,  1  eau  paifora  donc  de 
ce  vale  dans  celui  qui  eft  le  plus  bas  par  une  mécanique  toute  fem» 
bkble  à  «elle  qui  faifoit  monter  le  vif-argent  dans  la  petite  bran- 
che f  8c^và  le  faifoit  defcendre  par  la  plus  k^igue  dans  le  vafe  le 
plus  bas,  lorfque  les  deux  vaiffeaux  étoient  au  fond  d'une  cuve 
pleine  d^eau. 

94*  30,  Si  un  tu^au  eji  plein  d^eau  y  m^ilfoit  houché  far  Je  h(M 
êfenrhaut  y  &  ouvert  far  le  bout  t^en^as  ,  l'eau  y  demeurerafif- 
fendue  y  Moiqu'il  ne  trempe  pas  dans  un  vafe  flein  d^eau  y  faurvû 
f^il  fait  fort  étroit  par  le  bas.  Car  l'air  agit  également  en  tous 
iens  de  haut  en  bas  8c  de  bas  en  haut  ;  ainu  la  colomne  d'air  qui 
répond  à  Touverture  du  tuyau  pefe  fur  la  colomne  d'eau  qu'il  con- 
tient, avec  la  même  force  que  fi  le  tuyau  trempoit  dans  un  vaiè 
1)lein  d'eau,  la  colomne  d'eau  dmt  donc  demeurer  fufpendue dans 
e  tuyau. 

On  fuppofe  que  la  colomne  d'eau  n'excède  pas  la  hauteur  que 
Pair  peut  contrepefer.  11  faut  que  l'ouverture  du  tuyau  foit  étroite, 
afin  que  la  furface  de  l'eau  étant  moins  expofée  au  chocdel'air, 
ne  fe  divife  pas,  8c  que  les  particules  de  la  liqueur  demeurant 
unies ,  il  ne  puifie  pas  s'infinuer  dans  le  tuyau. 

Si  l'ouverture  du  tuyau  étoit  un  peu  grande ,  en  y  appliquant 
éxaâement  june  feuille  de  papier  ^  l'expérience  pourroit  encore 
rcuffir ,  parce  que  la  feuille  de  papier  mettroit  la  furface  de  l'eau  à 
couvert  du  choc  de  l'air ,  il  faut  avoir  foin  que  toutes  les  parties 
de  cette  furface  &  de  la  feuille  de  papier  foient  dans  le  mâne  ni* 
veau ,  c'eft*à-dire,  fur  unpian  horifontaL 
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95«  Ce  qm  vient  d^être  die  peut  faire  entendre  pourquoiy?o/i 
ferct  un  tonneau  plein  de  ^n  j  il  n^en  lâche  pas  une  goutte  fi  on  m 
débouche  le  haut  Pour  donner  vent  y  ou  fi  Fon  ne  fait  un  fécond  trou 
mhdeffiis  ou  au  -  iieffi^us  du  premier  ;  fi  les  trous  font  plus  hauts  Yûa 
que  j'aunre^  lescoTomnes  d'air  qui  leur  répondent  (eroi;it  inégale- 
ment diargées  par  la  liqueia:  qui  eft  dans  le  tonneau  y  la  plus  toible 
fera  donc  torcee  de  céder  ^  &  la  liqueur  coulera  par  le  trou  le  plus 
bas.  Si  les  deux  trous  font  fur  la  fflême  ligne  horifontale  y  la  li- 
queur ne  fortira  point  j  parce  que  les  colomnes  d'air  qui  leur  ré-* 
pondront  feront  également  chargées ,  &  de  la  même  force  ;  ainfi 
Fune  ne  pourra  Pempoicer  fur  Tautre  ^  &  la  liqueur  ne  coulera 
point»  Ceft  -  là  ce  qui  arrive  lorfqu'un  fiphon  plein  d'une  liqueur  a 
les  deux  jambes  égales^  &  que  les  ouvertures  étant  tournées  en-bas j 
&  la  courbure  en^iaut ,  il  ne  fc  vuide  p<5int. 

95.  40.  Unfouffiet  dont  toutes  les  ouvertures  font  bien  bouchées 
efi  décile  à  ouvriri  &fi  on  ejfaye  de  le  faire  ^  on  yfent  de  la  réfi-- 
fiance  ^  comme  fi fes  die  s  étoient  collées  ;  &lepifion  d'une  feringue 
bouchée  ^  réfifie  quand  on  ejfûye  de  le  tirer  ^  comme  sUl  tenoit  au 
fond. 

Pour  entendre  la  raifon  de  cet  ef&t,  il  faut  d'abord  fuppofer 
que  le  tuyau  du  foufflet  efl  débouché  >  on  n'aura  point  de  peine  à 
l'ouvrir  9  parce  que  l'air  qui  s'appuie  fur  les  aîles  en- dedans  eil 
en  équilibre  avec  l'air  qui  s'appuie  fur  ces  aîles  en-dehors  \  mais  fi 
on  bouche  le  foufflet^  rair  ne  preflera  plus  les  aîles  du  dedans  en 
dehors ,  ou  du  moins  la  prefiion  ne  fera  plus  à  beaucoup  près  fi 

Cde^  8c  feraun  moindre  efibn  pour  les  écarter  ;  les  deux  ailes  du 
{tt  feront  donc  appliquées  l*une  contre  l'autre  par  la  pefanteur 
des  colomnes  d'air  qu'elles  ont  au-defius,  &  Ton  doit  trouver  en 
ksécartant ,  à  peu-près  la  même  réfiftance  que  fi  ces  aîles  étoient 
chargées  de  deux  poids  égaux  à  ceux  des  colomnes  d'air  qui  les 
touchent. 

97.  jo.  Si  Pon  prend  un  balon  à  demi  plein  ttairfiaffue  &mouy 
qifon  le  porte  au  bout  d^un fil  fur  une  montagne  haute  de  500  toifes^ 
il  arrivera  qjutà  mefure  tmon  montera  j  il  s^  enfler  a  de  lui  -  même  ^  & 
quand  il  fera  en  haut  ^  iîjera  tout  plein  &  gonfié  comme  fi  on  y  avoit 
fouffléde  Pair  de  nouveau  i  &  en  redefcendant  il  s'applatira  peu  à 
peu  par  les  mêmes  degre%  S  de  forte  qu'étant  arrivé  au  bas  y  il  fera 
revenu  àfon  premier  état. 

Cette  expérience  prouve  que  la  mafle  de  Tair  eft  pefante,  & 
qu'elle  prefie  parce  par  fon  poids  les  corps  qu'elle  environne  j  é^ 
lement  en  tout  fens.  Nous  avons  déjà  remarqué  que  l'air  eil  un 
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corps  compredîble ,  &  qu'il  fe  comorime  en  effet  par  fonpraore 
poids  i  8c  l'air  qui  eft  enbas^  c'eil-à-dire  ^  dans  les  lieux  profonds  y 
çfl  bien  plus  comprimé  que  celui  qui  eft  plus  haut ,  comme  au  fom- 
n!ec  des  montagnes  >  parce  qu^ii  efl  chargée  d'une  plus  grande 
quantité  d'air.  Non-feulement  Pair  fe  comprime  y  niais  il  le  réta- 
blit comme  auparavant ,  lorfqu'il  ceffe  d'être  comprimé ,  c'eft-à- 
dire  que  Tair  eitélaftique  (  comme  on  verra  plus  en  détail  dans  le 
troiïîeme  Chapitre  )  :  c'eft  pourquoi  fi  l'on  porte  de  l'air  ^  tel  qu'il 
efl  ici-bas  ^  &  comprimé  comme  il  y  efl ,  fur  le  Commet  cf  une  mon- 
tagne^^  il  doit  s'élargir  de  lui-même  &  devenir  au  même  état  que 
celui  qui  Tenvironne  fur  cette  montagq^  v  puifqu'il  ceffe  d'être 
comprimé  par  la  maffe  d'air  qui  efl  le  long  de  la  montagne.  Par 
conséquent  fi  on  prend  un  bidon  à  demi  plein  d'air  feulement ,  6c 
non  pas  tout  enflé  comme  ils  le  font  d'ordinaire ,  8c  ou'on  le  porte 
fur  une  montagne  ^  il  doit  arriver  qu'il  foit  plus  enflé  au  haut  de 
la  montagne  ,  &  qu'il  s'élargiffe  â  proportion  qu'ilfera  moins  char*» 

Île  y  Se  la  différence  doit  être  vifible  fi  la  Quantité  d'air  qui  efl  le 
qnz  de  la  montagne  ^  8c  de  laquelle  il  eil  déchargé  a  un  poids 
coimdérable  bour  caufer  un  eflfet  8c  une  difféirence  fenfible*. 

9$.  Pour  le  former  une  idée  fenfible  8c  groffiere  de  qudile  ma* 
niere  l'air  peut  fe  comprimer  par  fon  propre  poids ,  il  faut  fe  r^ 
préfenier  un  grand  amas  de  laine  de  la  hauteur  de  20  ou  3^0  ton 
les  ^  il  efl  certain  que  cette  maffe  fe  comprimeroit  oar  fon  propre 
poids ^&  quecellequi  feroit  au  fond  feroit  bien  plus  comprimée 
que  celle  qui  feroit  au  milieu  ou  près  du  kuit ,  parce  qu'elle  feroit 
preffée  d'une  plus  grande  quantité  de  laine  ;|  &  fi  on  prenoit  une 
poignée  de  celle  qui  efl  dans  le  fond  ,  dans  l'état  prefle  où  l^onla 
trouve  ^  8c  qu'on  la  portât  en  la  tenant  toujours  preffée  de  la  même 
forte  au  milieu  de  cette  maffe»  elle  s'ékrgiroit  d'elle-  même  éxjxni 
plus  proche  du  haut  ^  parce  qu'elle  auroit  une  moindre  quantité  de 
laine  à  fupporter  en  ce  lieu-là.  Or  on  peut  concevoir  qu'il  arrive 
quelque  chofe  de  femblable  lorfque  l'air  fe  comprime. 
,  On  pourroit  apporter  un  plus  gr^d  nombre  d'exemples  des  ef* 
fcts  de  la  pefanteur  de  l'air ,  ceux-ci  fufïifent  pouf  frire  entendre 
ceux  dont  on  omet  de  parler  5  &  pour  donner  une  idée  de  l'aftioci 
que  l'air  exerce  par  fa  pefanteur  lur  les  corps  qu^il  environne. 
.99.  On  pourroit  objeâer  contre  la  pefanteur  de  l'air  qu'oQ  ne 
la  ient  point.  Si  l'air  ccoit  pcfant  nous  fentirions  fon  poids^  car 
&lon  les  fupputations  CMrdinaires  il  efl  confidérabie  ^  s'il  efl  vrai 
qu'une  colomne  d  air  faffe  équilibre  par  fon  poids  avec  une  co* 
lomne  de  vif  argent  de  a  8  pouces  de  haut  ^  un  homiqe  efl  ckargé 
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par  la  mafle  de  Pair  de  même  que  s'il  portoit  une  colomne  de  vii^ 
argent  haute  de  28  pouces,  8c  donc  la  bafe  feroit  égale  en  fuper 
ficie  à  celle  de  fon  corps.  Or  fi  on  fuppofe  que  cette  fuperficie  foit 
de  2  pieds  en  quarré,  une  telle  colomne  peferoit  plus  de4ood 
livres  ^  la  pe(anteur  dt  Tair  étant  grande  Comme  elle  eft  ,  nous 
devrions  donc  la  fentir* 

100.  i^.  On  peut  réciter  ce  raifonnement  par  un  exemple  fen- 
fible  ;  il  e(l  certain ,  8c  ^expérience  le  montre ,  que  les  animaux  qui 
font  dans  Teau  n^en  fentent  pas  le  poids  ;  or  comme  Pon  ne  pour« 
roit  pas  conclurre  que  Teau  n'a  pas  de  poids  de  ce  qu'on  ne  le  fcnt 
pas  quand  on  y  eft  enfoncé  ;  ainfî  on  ne  peut  pas  conclure  que  Pair 
n'a  pas  de  pefanteur ,  parce  que  nous  ne  lefentonsj>as. 

20.  On  peut  faire  voir  la  raifon  de  cet  effet.  CÎ'eft  un  principe 
qu'un  corps  ihou  qui  eft  également  preiTé  en  tout  fens  n'eft  pas 
lenfiblement  comprimé ,  s'a  eft  d^une  matière  ferrée  &  compaâe, 
ddl-à-dire  ,  que  les  parties  ne  fe  dérangent  pas  d'une  manière  fen- 
fible  en  s'approchant  du  centre  du  corps  vers  lequel  elles  font  pouf- 
fées  quelque  grande  que  foit  la  force  qui  le  prdfe  ;  mais  la  com- 
preflion  feroit  vifible  fi  ce  corps  étoit  pi^efie  inégalement ,  ou  fi  fes 
parties  folides  étoieiit  fort  écartées  les  unes  des  autres  comme  font 
les  corps  fpongieux  qui  ont  des  cavitez  ou  de  grands  pores  ;  or  Pair 
prefie  également  en  tout  fens  le  cor{«  d'un  homme ,  &  la  chair  en 
eft  bien  compaâe;  d'ailleurs  au-dedamsdu  corps  des  animaux ,  il 
y  a  de  Pair  qui  contrebalance  Paâion  ou  la  pefanteur  de  Pair  ex^ 
térieur,  c'eft 'poùlrquoi  la  coniprefllon  ne  doit  pas  être  fenfible; 
Cela  pofé)  nouis  ne  devons  pas  fetltîr  la'pefanteur  de  Pair  ;  car  la 
douleur  qu^  nous  fentons  quand  quelque  chofe  nous  prefie  eft 
grande  fi  la  compreffion  eft  grande ,  parce  que  la  partie  preffée  eft 
epuifée  de  (ang ,  &  que  les  chairs  ,  les  nerfs  y  8c  les  autres  parties 
qui  la  compofent  font pouffées  hors  de  leur  place  naturelle;  mais  fi 
la  compreffion  eft  petite ,  qu'elle  ne  caufe  aucun  changement  feti^ 
fible  aux  parties ,  nous  né  devons  fentir  aucune  douleur  d'une 
compreffion  fi  légère. 

Des  ^FARIATIONS    ou   CHjiNGEMENS   QUI   AKKIFENT     , 

à  la  pefanteur  de  l'air  j&du  Baromitre. 

I  o  I .  Si  Pair  n'étoit  pas  dans  une  agitarion  continuelle  à  canfe 
des  vents  qui  y  régnent  ;  s'il  n'étoit  pas  fujet  aux  viciflîtudes  du 
froid  &  du  chaud  i  s'il  ne  fortoit  pas  du  nouvel  %ir  de  Pintérîeur 
de  la  terre ,  fi  Pair  qui  eft  au-deffus  de  fa  furface  étoit  pur  ^  8c  cju'il 
nef  ê  chargeât  pas  de  corps  étrangers  ^  fa  pefanceur  feroit  la  même 
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non-feulemenc  à  Pégard  d'un  même  Ueu  ^  mais  auffi  pour  tous  ks 
lieux  qui  font  également  élevez  au-deflus  de^  mer  ;  car  dans  l'é- 
quilibre toutes  les  parties  d'une  même  couche  concentrique  à  la 
terré  doivent  être  chargées  d*un  poids  égal ,  &  être  toutes  dans  le 
même  état  de  preiCon/^  or  robfervation  journalière  apprend  que 
cette  pelanteur  varie  confidérablement.. 

lox.  LHnftrument  avec  lequel  on  obferve  les  variations  déjà 
[Tig.  ^^.  pefanteur  de  Pair ,  eft  appelle  Baromètre  (  fig»  x  ;  )  :  c'eft  un  tuyau 
de  verre  feroblable  à  celui  de  l'expérience  de  Toricelli  ^  excepté 
qu'il  eft  recourbé  à  une  de  fes  extrêmitez  à  laqueUe  au  lieu  du 
vaiiTeau  qui  doit  contenir  le  vi&argent  >  il  y  a  une  bouteille  ou 
boëte  aufli  de  verre  ^  qui  a  le  même  uiage ,  c'efl-à-dire ,  qu'elle  re^ 
çoic  le  vif-argent  lorlqu'il  defcend  dans  le  tuyau ,  &  fournit  ce  qui 
doit  y  entrer  de  plus  k>r(qu'il  monte.  Pour  graduer  le  baromètre^  on 
obferve  la  dIus  grande  &  la  plus  petite  hauteur  du  vif-argent  dans 
le  tuyau  j  fi  elle  eft  de  2  pouces  &  qu'on  les  divife  en  lignes^  on 
aura  24  divifions  :  or  plus  le  niveau  du  mercure  fera  jproche  de  la 
divifien  k  plus  haute  >  plus  l'air  fera  pefant  ;  mais  il  iera  d^autant 
moins  pefant^  ou  plutôt  Pair  prefTera  d'autant,  moins  fur  le  vif- 
argent  que  fon  niveau  fera  plus  proche  de  la  divifionl»  plus  baffe. 
Il  y  a  difllërentes  manières  de  conftraire  le  baromètre  ^  on  les  rap- 
portera dans  le  fécond  Traité» 

103.  Les  Philofophes  fe  font  ;4>plk]uez  avec  foin  a  obferver 
ces  variations  &  à  en  rechescher  les  caufes  ^  &  aucune  des  expli* 
cations  qu'ils  ont  données  ju(qu*ici  de  ce  phénomène  n'a  paru  fatif- 
&ire  pleinement.  M.  Daniel  Bernoulli  donne  fon  fentiment  fui 
ce  fujet  9  il  eft  digne  d'attention.  Ufuppofe  d'abord  Que  la  mafle 
de  Pair  eft  en  équilibre  où  dans  l'état  de  permanenc^Cela  pofé  9. 
fi  Pair  étoit  par-tout  également  échauffê  ^  8c  que  toutes  £e$  parties 
fiiffent  mues  ou  agitées  d'une  égale  vitefle^  les  divers  lieux  de  la 
terre  fupporteroient  des  preffions  proportionnelles  aux  poids  des 
colomnes  d'air  qui  peferoient  (ur  leur  liurface«  les  lieux  qui  font  à 
la  même  hai^teur  feroient  également  preifez  ^  les  lieux  profonds  le 
feroient  davantage  i  en  un  mot  la  preifion  caufée  fur  un  lieu  feroit 
mefiirée  éxaâement  par  le jpoids  de  la  colomne  cfair  qui  réfKmdroit 
fur  ce  lieu.  Car  le  degré  de  chaleur  &  devitefledespanicules  d'air 
étant  le  même  pour  tous  les  lieux  x  ne  produirait  aucune  difierencr 
dans  Paûion  quelles  exercent  par  leur  pefanteur.  Mais  fi  la  chaleuc 
n'eft  pas  lamêmeipar-tout  ^  la  prefiion  eue  Patmofphere  exerce  fus: 
ua  lieu  ne  fera  pas  mefurée  par  le  poids  de  la  colomne  d'air,  qui 
y  r^pondt  Car  dans  Péquilibre  ou  rétat  de  permanence  tel  qi/oa 

le  fuppofb 
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le  fuppofe  ici  9  les  parties  d'une  même  couche  concentrique  fonic 
également  prefTées  ,  fans  quoi  il  fe  feroit  un  flux,  un  écoulement 
d'air  vers  l'endroit  où  la  preffion  feroit  moindre ,  iln'y  auroît  donc 
point  équilibre  ;  ce  qui  efl  contre  la  fuppofition  qu'on  vient  de 
faire.  D'un- autre  coté  on  fçait  que  la  chaleur  raréfie  Tair^  &  que  le 
froid  le  condenfe  ;  Pair  fera  donc  plus  raréfié  dans  l'endroit  où  la 
xhaleu^fera  plusgrande,  &  la  colomne  qui'y  répond  pefera  moins 
^ue  cdJe  qui  réoond  fur  un  autre  lieu  qui  eft  à  la  même  hauteur^, 
ou  Clément etevéau*defiiis  de  la  mer,  mais  où  la  chaleur  eft 
moindre  ^  ces  deux  lieux  feront  donc  prefles»  avec  la  même  force 
parla  mafie de lair. quoique  les pefanteur^ des  colomnes  qmy  ré^ 
pondbnt  foient  diflÉientes ,  la  preflion  caufée  fur  un  lieu  n'eft  donc 
pas  la  mefure  éxaâe  du  poids  de  la  colomne  d'air  qui  pefe  fur 
ce  lieu. 

1 04.  D\)ù  l*on  voir  que  l'air  doit  prefler  avec  la  même  force  à: 
Téquateur  &aupole,  qùoiqu'à  caufe  de  ladiflëience  des  chaleurs^ 
qui  eft  très-grande ,  les  colomnes  qui  répondent  fur  ces  lieux  fôient 
inégalement  pefantes;  le  baromètre  doit. donc  fe  tenir  à  la  même 
hauteuràl'éauateur  &  au  pale ,  puiique  l'air  y  eft  également  pref- 
fé,  quoiqu'il  y  faicin^lemenc*pe&nt,  &  qued^illeurs  la  hau- 
teur eft  proportionnelle  ala  preffion  y  &  non  point  à  la  pefanceur^ 

10  5  •  L'on  peut  encore  inférer  de-là  que  lorfqu'on  porte  tè  ba^ 
rometre  d'un  lieu  bas  fur  une  hauteur  ^  par  éscempie ,  à  là  hauteur 
de  66  pieds  >.&' qu'il  defcendd^uneligne^  on  ne  peut  pas  conclure 
qu'une  hauteur  d^ir  de  66^ieds  pefe  autant  qu'une  ligne  de  mêr^ 
Gure  :  car  quoiqu^'il  foit  vrai  dédire  que Tair  de  kcoudie  où  cette 
colomne 'de  66^  pieds  fe  trouve,  eft  également  preiliS  dans  toutes 
&$  parties^,  puisqu'elles  font  en  équilitMre^^HesBeibntpascepeni»' 
dant  également  pefantes,  parce  qu'elles  ne  font  pas  également 
denfes,  à  caufe  de  la  di£Éérence de»  chaleurs:  ch* la  pefanteur  de 
Tair  eft  proportionnelle  à  fa  denfité^  l'abbttifièmenrduiiiercûre 
n'eft  donc  pas  k  mefure  da  poids  dé  lai  colomne  d'air  au  haut  dfi' 
•laquelle  le.  baromètre  a  été  porté.  Cela  fert  à' expliquer  pourquoi 
Ibrfqu'ôn  porte  le  baromètre  en  hyver  &  en  été  à  la  même  haui 
teur ,  l'abbaiflement  du  mercure  eft  auffi  letnême  ;  au  lieu  qu'il  de^- 
vroit  être  moindre  en  été  qu'en  hyver ^i^Imefwoit  la  pefameur 
de' la  colomne  d'airqui  lui  r^ond ,  puifcjuecet  air  eft  phiâ  raréfié^ 
en  été  qu'en  hyver.  Cet  abbaifiementxioitêtre  âuffi^lemêhiepoar 
lès  Pays  méridionauxâc  feptentrionaux,  pourvu  que  le  baromètre: 
fbit  placé  en  des  tieux  également  élevez..: 
.    loûé <De  ce  queie ppids.damercure abbaîfS^ n'eftpas égal  à tsU 

♦Rjrr. 
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^fyîomt  de  lacolomne  d'air  qui  a  donne  cet  abb^flement  ^  M« 
BernouUi  conclut  que  le  moyen  dont  ons'efl  fervi  autrefob  en 
Angleterre ,  âu  rappon  de  M.  Duhamel ,  pour  déterminer  les  pe- 
fanteurs  fpéciiîques  de  Pair  Se  du  mercure  ^  eft  défeâueux.  Suppo- 
fons  que  portant  Je  baromètre  en  un  lieu  plus  élevé  de  66  pîeos^ 
le  mercure  foit  defcendu  d'une  ligne  ;  on  peut  confîdérer  cette  co- 
lomne  d^air  de  66  pieds ,  comn^  faifant  équilibre  avec  u^e  lispt 
de  mercure  ;  &  fi  c^efl  par  fon  poids  que  la  colomne  d'air  contrœa- 
lance  la  ligne  de  mercure^  les  pefanteurs  fpécifiques  de  cet  air  âr 
du  mercure  doivent  être  entr'elles  réciproquonent  comme  les  hau^ 
teurs  ;  ain(i  la  pefanteur  fpécifique  de  cet  air  feroit  à  celle  du  mer- 
cure ^  comme  une  ligne  eRk66  pieds  ou  9 5 04  lignes  ,  febnce 
qu'on  a  démontré  ciTdevant(55).(On  fuppofeque  la  denfité  de 
l'air  ne  varie  pas  fenfiblement  dans  l'intervalle  de  66  pieds); 
mais  on  vient  de  voir  que  la  colomne  d'air  qui  contrebaJanoe  la 
ligne  de  mercure  9  n'agit  pas  précifément  par  fon  propre  poids  ; 
car  à  caufe  de  la  différence  des  chaleurs  qui  régnent  dans  la  couche 
où  la  colomne  fe  trouve  ^  il  peut  fe  faire  qu'elle  pefe  plus  ou  moins 
que  la  ligne  de  mercure.  Tout  ce  que  Ton  peut  inférer  d'une  fem- 
blable  expérience^  efl  que  (i  l'on  multiplie  k  ligne  de  mercure  par  la 
furface  de  la  terre,  l'on  aura  une  couche  de  mercure  de  même  pefan- 
teur que  la  couche  fphérique  d'air  de  66  pieds  d'épaiffeur^ou,  ce  qui 
revient  au  même,  le  poids  d'une  ligne  de  mercure  eft  au  poids  de  la 
couche  fphérique  d'air ,  comme  la  bafe  fur  laquelle  s'appuie  la  ligne 
de  mercure,  eft  à  la  furface  de  la  terre.  En  forteque  par  Pexpérience 
on  ne  détermine  ûas  I4  pefanteur  fpécifique  de  la  colomne  qui  fait 
équilibre  avec  la  ligne  de  mercure  ,  mais  la  pefanteur  fpécifique  de 
toute  la  couche  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chbfe  ,  dans  la  couche  il 
y  a  une  colomne  de  même  pefanteur  qu'une  li^ne  de  mercure  ;  or 
cette  colomne  étant  multipliée  par  le  nombre  ^saiitres  colonmes , 
donne  la  pefanteur  de  la  couche  entière  ;  mais  les  autres  colomnes 
de  la  couche  font  plus  ou  moins  pefàntes  aue  celle  -  là ,  quoiqu'elles 
foient  toutes  paiement  prefTées ,  &  qu'eues  produifent  des  pref* 
Hons  égales  }  la  pefanteur  de  la  colomne  qui  contrepefe  celle  de  la 
ligne  de  mercure,  eft  apçclléc  ûefanteurjpi^ifique rnoyenne ^  parce 
qu'elle  tient  un  milieu  entre  celles  des  autres  colomnes. 

107.  L'oa  voit  que  felonlapenfée  de  M.  Bèrnoulli  la  preffion 
que  l'air  caufe  fur  le  mercure  ou  les  autres  liqueurs  li'eft  pas  égale 
ou  proportionnelle  au  poids  de  la  colomne  qui  preffe  ;  cette  prel^ 
fîon  peut  être  plus  ou  moins  grande ,  elle  eft  feulement  une  partie 
proportionnelle  dp  la  pefanteur  de  la  couche ,  c'eft-à-dire,  que 


r; 

il 

i::: 


r*  fnercure 
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cette  preflion  eft  aupoi^sde  toute  la  couche,  comme  la  bafe 
colomne  qui  prelTe  eft  à  la  furface  de  la  terre. 

io8.  Pour  ce  qui  eft  des  changemens  iquî  furviennent  a  Pat- 
mofphere^  &  des  variations  du  baromètre^  M.  Bernoulli  aoit  que 
pour  les  expliqiaef  il  faut  avoir  recours  à  des  cau£es  dont  Fadion 
(bit  prompte  9  car  fi  elles  ag^fTent  lentement  ^  TefTort  de  la  predion 
it  diftribue  à  toutes  les  parties  de  la  mafle  de  Pair ,  8c  Feôet  en  efl: 
infenfible  ;  c'efl  pour  cette  raiion  que  la  lune  ^  qui  a  tant  de  force 
pour  mouvoir  les  e^ux  de  la  mer  ^  ne  produit  aucun  efifet  fur  le  ba- 
romètre ;  c*efi:  encore  pour  cette  raifon  que  l'Auteur  juge  que  les 
vapeurs  qui  s^élevent  de  la  terre^  quelaue  grande  qu'en  ibit  la 
quantité  9  ne  peuvent  pas  faire  monter  le  baromètre  ^  parce  que 
leur  eSet  n'ell  pas  affez  prompt  y  il  fe  diftribue  à  toute  la  mafle  de 
Tair  ,  &  devient  par-là  nul  ou  infenfible  pour  un  lieu  en  particulier^ 
car  fi(Micoarideretoute]'atmofphere,on  ne  peut  pas  dire  qu'elle 
ùÀi  plus  chargée  de  vapeurs  en  un  tems  qu'en  un  autre  ^  ni  que  le 
vif-argent  en  Toit  pour  cela  plus  preifé.  D^ailieurs  quand  même  on 
on  accorderoit  que  les  vapeurs  cnargent  Pair  davantage  dans  Penr 
droit  où  elles  s'élèvent  ^  à  peine  feroient*elles  monter  le  vif-argenc 
d*une  Mgne ,  puifque  la  plus  forte  pluie  qui  tombe  d'yne  nuée^ 
donne  rarement  1 4  lignes  d'eau  qui  peient  autant  qu'4me  ligne  dç 


1 09*  Ces  chofes  confîderées^  M»  Bernoulli  attribue  les  varia- 
^  ^'  dons  au  baromètre  à  deux  caufes  ^  à  une  rarefaôion  ou  condenfa» 

don  prompte  de  l'air  ^  &  à  fon  inertie. 
n^  .    On  fçait  que  tous  les  coips  réfifient  au  mouvement  y  &  qu'ils  ré; 

i'i'  ifident  d'autant  pti^  oue  la  yitefl^  qu'ilfaut  leur  imprimer  et!  ^^Q? 

%  de.  (  C'eft  cette  réfiltance  qu*on  9  bommé /brce  d^imrïiè)fS\x^ 

'^  pofons  que  Pair  vienne  à  s'^échaufer  tout  d'un  coup,  il  fe' raré- 

fiera ,  &  s'il  n'avott  point  d'inertie ,  qu'il  rie  réfiftât  pas  au  mouve- 
:::;  ment ,  il  n'y  auroit  point  de  fuicrcat  de  preflion  ^  &  le  baromètre 

c  ne  monteroit  point  \  mais  parce  que  l'air  réfîfte  au  motixement  If 

preffîon  fera  plus  grande  qu'ai^aravànt  y  l'air,  dilaté  ajgUTaiit;  avec 
;^  plus  de  force  y  le  baromètre  montera  donc  dans  P<»droit  où  Pair 

l  aura  été  raréfié ,  &  même  aux  environs.  Si  Pair  vient  à  fe  condeo- 

^  ier  tout  d'un  coup ,  la  preflion  fera  moindre  qu'elle  n'étoit  'y  prce 

q^e  la  réflflapce  jau  mouvement  ou  Pinertip  n'aura  plus  lieu  y  le  ba- 
r  djpmerre  defcendra  donc.  Si  le  baronstre  eft  ^an&Pendroit  lejplus 

bas , en  forte qtfiln'y  ait  plus  d'air  au-deflbuç  y  il  eft  néceffaïre 
%  pour  le  faire  monter  ou  defcendre  que  Pair  fe  raréfie  ou  fe  con- 

denfcdansPendroitmême  où  efl  le  baromètre  ^  mais  s'ily  a  encore 
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dePairaa-deflbusAcqu'ilfe  raréfie  fubitemenc^  il  pourra  âiremc»- 
ter  le  baromètre ,  s*il  vient  à  s'accumuler  au  defTus  de  îendrcÂt 
où  il  eft  y  quand  même  Pinertie  ou  la  réfiftance  au  -mouvement 
n^auroit  pas  lieu  ^  parce  que  dansFéquilibrerompu  le  feul  poids  de 
lair  eft  une  caufe  lujBBiante  pour  augmenter  la  preffion*.  On  peut 
conclure  de-là  que  les  variations  ou  baromètre  doivent  iceie  plus 
grandes^  plus  fréquentes  dans  les  Pays  quiibfit  creufez  foustenre^ 
ce  qui  eft  allez  conforme  àl^obfervation  qui  apprend  que  le  baro- 
mètre eft  plus  fujet  à  hauflfer  ou  à  baifler  dans  les  Pays  feptentrio* 
nauX)  où  les  cavitez  &  profondeurs  fouterraines  fe  rencontrent 
plus  fouvent  que  vers  Téquateur^  où  il  y  a  Jbeaucoup  de  mer^  Se 
peu  de  terre  ferme. 

1 10.  Le  fentiment  de  M.  Bemoulli  fur  la  manière  dont  Pat-* 
inofphere  preffe  fur  la  terre ,  levé  de  grandes  difficultez  ;  mais  il 
feroit  à  fouhaiter  que  Pon  pût  prouver  Thypothèfe  qu^il  fiiit  ^  que 
l'atmolphere  peut  être  dans  Tequilibre  ou  dans  Peut  de  perma- 
nence ^  quoique  Pair  fôit  inégalement  échaufé  dans  diSérens  en- 
droits de  la  terre ,  8c  quHl  foit  par  conféquent  inégalement  denfe 
te  inégalement  pefant  dans  une  même  couche  fphérique  ^  ce  qui  eft 
diffici^  à  concevoir  :  car  l'expérience  montre  qu^  kyver ,  lorf- 
qu'on  fait  du  feu  dans  une  chambre  y  8c  qu'il  s'échaufe  ^  il  fort  par 
la  cheminée  9  &  Pair  du  dehors  entre  par  les  autres  ouvertures  de 
la  chambre ,  en  forte  qu'il  fe  fait  une  circulation  d'air  pendant  tout 
le  tems  que  celui  de  la  chambre  eft  plus  raréfié  ;  d'ailleurs  Pinertie 
ou  la  réfiftance  de  Pair  à  être  mû  lorfqù'il  vient  à  fe  raréfier  fubite- 
ment ,  ne  peut  pas  être  de  longue  durée^  parce  qu'il  ne  tarde  pasà 
circulen  M.  Bernoulli  n'eft  pas  d'accord  en  ceci  avec  la  plii^art 
des  Philofophes  qui  penfent  que  la  colomnc  de  liaueuf  qui  de- 
meure fufeendue  dans  un  tuyau ,  mefure  le  poids  oe  la  colomne 
d'air  qui  lUi  répond^  &  que  les  variations  du  baromètre  font  un 
efiet  de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  du  poids  de  Patmo* 
ipherc.  f^mf%  Hydroâimm.  pag.  ao6  ,  &c. 
Leçoar.  j  1 1 «  M.  De  Molieies  introduit  une  autre  opinion  fur  la  <pref^ 
*  jf '^''•fion  de  Pau:.  11  prétend  que  ce  ri^eft  pas  fan  paias  ^  mais  fan  r^fatt 
mi  tient feulle  vif-  argent  fujbendu  à  la  hatoeur  connue  y  fait  que  le 
varometrefoit  renferma  fous  le  récipient  ^ fait  qt^ilfoit  expafé  en  plein 
air  y  nuUe  aatre  caufe  nW  contribue  i  le  popis  ae  Pair  ri  entre  en 
partage  pour  rien  defenfwle  dans  cet  effet. 

Cependant  fi  on  mt  réflexion  que  le  reflbrt  de  Pair  n'agit  qu'a» 
tant  qu'il  eft  tenu  aflu^tti  par  une  force  qui  tende  à  le  compd- 
mer  ^  ou  par  un  obftade  qui  P^i^che  de  s'étendre  ^  que  dans 
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^Céqiâlibfe  f  il  y  a  une  égalité  parfaite  entre  Paâion  de  la  force 
'Conprimante  &  la  réfiftance  ou  réaétioa  du  reflbrt  ;  qu^enfin  c'eft 
^la  caufe  externe  qui  lui  eft  appliquée  qui  le  détermine  à  réagir 
avec  une  certaine  mefure  de  force  ;  on  comprendra  fans  peine 
que  les  effets  du  reffort  de  Tair  font  primitivement  les  efiets  de  la 
^rorce  comprimante  ;  or  c'eft  une  chofe  certaine  8e,  reconnue  pour 
vraie  querair  inférieur  eft  chargé  du  ^poids  de  Pair  fupérieur  ^ 
«que  fon  reflbrt  ne  fe  bande  qu'à  proponion  de  ce  poids  ^  &  qu'il 
en  reçoit  toute  fa  force  aâuelle.,  celle  avec  laquelle  il  réagit  8t 
prefle  les  corps  qu'il  environne  ;  la  nreflion  que  Tair  exerce  par  foa 
reffort^  par  conféquent  La  fufpenuon  du  vif^argent  dans  le  ba- 
romètre en  donc  aufli  un  ef&t  de  fa  peianteur  :  ainfi  attribuer  la 
fufpenfion  du  vif-argent  à  Pélaftidte  de  l^air  ^  cfefl  aufli  Tattri^ 
buer  fans  le  vouloir^  à  fa  pefanteur. 

CHAPITRE    SECONa 

De  €e^qxjjubke  des  lïz^jides  avec  les  corps  solides^ 

1 1 2.  T  Orfqu'une liqueur  eft  lailfée  àelle-même^qu^aucunecaih 
JL/  fe  étrangère  n'agit  fur^Ue ,  &  qu'elle  n'eft  pouflee  ou 
preffée  que  par  fa  propre  pefanteur  ^  elle  eft  en  équilibre  ^  &  fes 
parties  ienfibles  dans  un  repos  refpeûif  i  fes  colomnes  verticales 
étant  toutes  également  fortes  8c  pelantes  fe  foutiennent  mutuelle- 
ment ^  chacune  tend  à  s'af&ifler  ^  &  aucune  ne  defcend  p  parce 
qu'une  colomne  ne  peut  delbeadre  8c  s'accourcir ,  qu'en  même- 
temsellene  devienne  plus  large  par  fa  bafe  &  dans  fa  hauteur  ,  Se 
qu'elle  n'écarte  les  colomnes  environantes  ou  qu'elle  ne  les  fou- 
l  levé  8c  ne  les  oblige  de  monter  :  or  elle  trouve  tout  au  tour  une 

^^  réfiftance  ^ale  à  fes  efibrts  ;  de-là  naît  néceflairement  l'^uiii- 

brc  entre  les  parties  de  la  liaueur.  Mais  fi  une  nouvelle  force  fur- 
'  vient  9  qu'elle  prefle  fur  quelque  partie  de  la  furface  de  la  liqueur ^ 

la  cplomne  qui  eft  immédiatement  fous  Tefiort  de  làwreSton  ^  de- 
f  viendra ,  pour  ainfî  dire  ,  plus  pefante  ^  elle  agira  (ur  celles  qui 

f  Tenvironnent  j  non  feulement  par  fa  peianteur  propre  »  mais  en- 

^  core  par  la  force  qui  lui  eft  ajoutée  ^  elles  feront  donc  trc^  foibles 

pour  réfifter  à  la  preflion  ^  elles  feront  contraintes  de  monter  ^  8c 
^  la  colomne  oui  dft  foulée  n'étant  plus  foutenue  comme  aupara- 

vant defcenora  par  fon  propre  poids  8c  par  Paâion  de  la  force 
>'  oui  prefle.  L'on  voit  donc  que  fi  on  met  un  corps  fur  la  furface 

f  d'une  liqueur  ^  fi  peu  pefent  qu'il  puifle  être  p  l'équilibre  fera  rom- 

ai 


f  of         PRINaPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

pu ,  les  corps  fermes  que  l'on  met  fur  une  Hqueur  peuvent  être,  de 
œêntô  pefanteur  fpécifibue  que  la  liqueur ,  ou  bien  leur  peÊuiteuc 
ipéciiîque  efl  plus  grande  ou  moindre  que  œlle  de  la  Mqueur. 

Des  corps   dont    la  PESjfNTEVU    SFE^CIFiaiTE  EST  ^GALK 

à  Cille  ^une  liqueur. 

PROPOSITION  Vin. 

Il  j.  Si  on  met  fur  une  liqueur  un  corps  firme  de  même  pefanr' 
teur  /pacifique  au  elle  y  i^.tl  s^  enfonce  emierement  y  ao.  il  demeure 
dans  tenâroit  ou  Pon  le  met  ^  }0.  U  perd  t(M  fon  poids  y  c'efi^àr- 
dire  ^  que  lorfqt^il  efi  une  fois  enfoncé  y  la  lûpleur  foule  le  foutient 
fons  le  focours  d^ aucune  autre  ca^e. 

lo.  Si  le  corps  efl  de  même  pefanteur  fpecîfiqùe  qucrk  liqueur 
fur  laquelle  on  lemct  ^U  doit  s'enfoncer  entièrement  ^  car  la  co- 
lomne  de  liqueur  fur  laquelle  le  corps  efl  pofé ,  devient  plus  pe- 
fante  que  les  colomnes  latérales  ;  ces  colomnes  feront  donc  trqp 
foibles  pour  réfifler  à  Paâion  de  la  cdomne  qui  porte*  le  corps  ^ 
cette  colomne  n'étant  plus  retenue  par  les  cotez  fera  dionc  rom- 
pue -,  &  parce  que  tant  que  le  corps  ne  fera  pas  entièrement  en«- 
foncé  y  elle  fera  plus  pefante  que  1^  colomnes  qui  l'environnent  y 
il  s^enfuit  que  la  liqueur  s'échappera  fie  qu'elle  ne  j^ousia  le  fou* 
tenir ,  par  oHiféquent  le  corps  ferme  doit  s'enfoncer  endieremenc 
dans  la  liqueur. 

20.  Ce  corps  demeure  dans  l'endroit  où  l'on  le  met.  Car  lorf« 
que  le  folide  eft  entièrement  enfoncé  y  la  liqueur  qui  l'environne 
fait  effort  pour  s'infinuer  par  deffous  y  &  par-^là  le  foulever  :  or  le 
corps  étant  de  même  pefanteur  fjpécifîque  que  la  liqueur  environ^ 
nantea  afTez  de  force  pour  réfifler  à  cet  enbrt  ^  la  liqueur  ne  peut: 
donc  point  le  foulever  v  le  folide  ne  peut  pas  non  plus  defcendre 
au-defibus  de  l'endroit  où  Fon  l'a  mis  5  puifque  la  liqueur  envi-- 
ronnante  le  repouffe  vers  le  haut  avec  la  même  force  qu'il  tend  k 
defcendre  ;  ce  corps  ne  peut  donc  ni  monter  ni  defcendre  ^  par 
cônféquent  il  demeiu'e  dans  Tendroit  où  l'on  Fa  mis* 

On  peut  ajouter  à  cela  que  le  folide  dont  il  s'agit  étant  de  mêioe 
pefanteur  que  le  volume  de  liqueur  dont  il  tient  la  place  ^  la  co- 
lomne où  il  fe  trouve  a  une  force  ^gale  à  celle  des  colomnes  envi- 
ronnantes y  die  ne  peut  àoac  ni  les  fumumter  ni  en  être  furmon* 
tée  ;  par  cônféquent  cette  colomne  étant  retenue  en  équilibre  ,  il 
efl  neceflaire  que  le  corps  demeure  dans  Fendroit  où  on  l'a  mis* 

30.  Lorfque  k  corps  eft  entièrement  enfoncé  daos  la  liqueur  > 
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l  il  perd  tout  fon  poids ,  &  la  liqueur  feuïe  lè  foutient  fans  !e  fe* 

"^  cours  d'une  autre  caufe.  Cette  troifiéme  partie  fuitmanifeftement 

.  de  la  précédente  &  n'a  pas  befoin  d'être  prouyée  ;  car  puifque 
le  corps  ferme  demeure  dans  Pendroit  de  la  liqueur  où  Pon  le 
met  I  la  force  qui  le  foutenoit  auparavant  ceffe  donc  d'agir  ^  &  il 
faut  que  la  liqueur  feule  foutienne  tout  fon  poids  ;  ce  poi£fe  perd 
donc  dans  la  liqueur  8c  ne  fe  fait  plus  fentir  au  dehors. 

1 14-.  CoROLLAiRB.  Il  ftUt  M-là  qu0  la  plus  petite  Jbrce  peut 
'^-  tmuvoir  ce  corps  dans  la  Uqueur.  Car  comme  il  eft  en  équilibre 

'-^  avec  le  fluide  environnant ,  il  fuffit  pour  rompre  cet  équilibre  de 

r'  furmonter  la  réfiflance  du  fluide ,  laquelle  eft  infenfîble  lorfque  la 

-  force  agit  foiblement  &  feulement  pour  rompre  l'équilibre, 

l^r  Des  CORPS    fermes  ^  dont  la  pesanteur  stècifique 

i^^  eji  plus  grande  que  celle  d^une  Uqueur. 

^f  1 1  5.  Il  rfeft  pas  diflîcile  d'appercevoîr  que  les  corps  dont  la 

tc^i  pefanreur  fpécifîque  eft  plus  grande  que  celle  d'une  liqueur, s'y 

:r.  enfoncent  entièrement  &  defcendent  au  fond ,  puifque  la  colomne 

î>  fiu:  laquelle  ils*pefent  étant  plus  forte  que  les  colomnes  latérales , 

25  TéquiRbre  ne  peut  être  rétabli  que  lorfqu'il  font  allez  au  fond  :  or 

ib::  il  eft  certain  que  ces  corps  perdent  de  leur  pefanteur  j  puifque 

Y.  la  liqueur  leur  réfifte  &  qu'elle  fait  effort  pour  les  foulever ,  &  Ton 

S  peut  déterminer  quelle  partie  ils  perdent,  de  leur  poids. 

PROPOSITION     IX- 

116.  Un  corps  dont  '  la  pefanreur  Jpécijique  eft  plus  grande  que' 
celle  d'une  liqueur  y  y  perd  une  partie  de  fin  poids  j  égale  au  poids 
yic  du  volume  de  liqueur  dont  il  tient  la  place. 

fi^  Suppofons  qu'on  mette  du  plomb  fur  l'eau ,  par  exemple  ,  un 

J^  pied  cube  de  plomb  ^  il  ira  au  fond  :  or  je  dis  que  ce  pied  cube 

-jf  de  plomb  perd  une  partie  de  fon  poids  égale  au  poids  d'un  pied 

.^  cube  d'eau  dont  il  occupe  la  place ,  en  forte  que  la  force  qui  fait 

ç  effort  pour  le  tirer  du  fond  ,  éprouve  feulement  une  réuftance 

écale  a  la  différence  qu'il  y  a  entre  le  poids  d'un  pied  cube  de. 
^  plomb  ,  &  celui  d'un  pied  cube  d'eau. 

'  Suppofons  pour  un  moment  qu'un  pied  cube  de  plomb  ne  pefe' 

.^.  pas  davantage  qu'un  pied  cube  d'eau ,  félon  ce  qui  vient  d'être 

^.  dit  dans  la  dernière  Propofition ,  la  liqueur  environnante  fait'ef- 

^  fort  pour  s'infinuer  entre  le  fond  &  le  corps  plongé  y  &  tend  par-là  ' 

*'^  à  le  loulever  j  mais  parce  que  le  corps  plongé  &  la  liqueur  qui  eft 

^  direûement  au-deflus  compofctït  une  colomne  de  même  pefan- 
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çpur  que  celles  qui  l'environnent ,  il  s^enfuit  qu'elle  a  affez  déferez 
pour  réfifterà  cet  effort ,  die  ne  peut  ni  furmonter  ni^re  funnoo- 
tée ,  &  elle  eft,dai;is.un  équilibrer  parfait  ;  toutes  fes  parties  9  &  par 
conféqqent  lé  corps  plongé  ^  font  foutenues  par  la  liqueur  qui  les 
environne  immédiatement ,  en  forte  que  kt  plus  petite,  force  efl  ca- 
pable de  les  faire  monter ,  ou  ce  qui  reyientau  même ,, chacune 
d'elles  perd  fa  peianteur  parce  qu]elle  eftc  foutcnue  par  la  liqueut 
environnante  :.  or.  quoique  la  pefanteurlpécifique  du  plomb  foit 
plus  grande  que  celle  de  lal^qoeur  où  il  dft  enfoncé  y,  cela  n'em- 
pêche  pas  que  la.  liqueur  qui  le  touche  n'aglffe.  a«ec  autant  de 
force  que  S'il  étoit  de  même  pefanceur  fpécifique^..&quepar.  cette 
aâion  elle  ne  contrebalance  dans  le  volume  de  plomb  un^  poids 
pareil  ;  le  volume  de  plomb  perd  donc  de  fon  poids  une  partie 
égale  au  poids  de  la  liqueur^dènt  il  ocoupe  la  place; 

1 17.,  Corollaires*  i^.  Plus  Ji  pelanteuc  fpécifique  d'un; 
corps  eft  grande ,  moins  il  perd  de  fa  pefanteur  loriqu'il  eft  plon- 
gé ;  û  fa.pefanceur  fjpécifiqueeil double ,  triple  ^.quadruple  en  pa- 
reil volume  ^  il  peiera  2^  3  >  4  fois  davantage  ;  frétant  plongé 
dans  la  liqueur ,  il  ne  perdra  que  la  moitié^Te  tieft  ^  le  quart  de 
de  ce  poids  ^  parce  que  le  'poids  de  la  liqueur  dont  il  occupe  h 
place,  n'efl  que  la  moitié,  le  tiers  9. le  quart  ,jScc«  de  celledu  folide 


118".  20:  Si  Ton  plonge  m  même  corps  dans  des  Rqueurs  ii^  dif- 
férentes tèfanteûrs  fpéctfim^      i^.  il  perd  davantage  de  fon  potds^ 
dans  la  liqueur  la  plus  pejimte  y  20.  les  pefanteurs  W^ijiques  des  li- 
meurs font  entr" elles  tomme  les  pertes  qtfily  fait.  IP.  Prenons 
dans  les  deux. Uqueurs .deux  volumes  égaux.,  celui  de  la  liqueur^ 
plus  peiantepefera  davantage,  donc  leXolidé  enfôncé  qui  perd, 
dans  chaque  liqueur  une  panie  de  fon  poids  égale  au  poids  delà 
liqueur  dont  il  occupe  la  place ,  perd  davantage  dans  la  plus  pe* 
fànte.a.o^  Lespeianteurs  fpécifiquesxksdeux  liqueurs -^Tonten* 
truelles  comme  tes  pertes,  que  le  folide  y.fait  :.car^  les  pefanteurs. 
fpécifiques  lorfqueles  volumes  font  égau){;,.font  encr'elles  a)ffi- 
me  les  pefanteurs  abfolues  (Xw.  IL  ç  x  j  ^.  or  on  viencde^voir  que^ 
ks  pdliinteurs^abfolues  6k^  volumes  é^ux  des  deux  liqueurs  ^.foitti 
égales  aux4>ertes  que.lefolide  plon^  y  fait  ;  donc  les  pefanteurs  - 
fpécifiques  des  deux  liqueurs  font.  encr^Ues  comme  ces  pertes. 

119. 3  ;  Si  on  .met  fur  unememe.  liqueur  deux-xrorps  de  volume 
^al  plus  pcfans  qu'elle ,. ils  perdront  également  de  leurs  ppîds ,, 
puifque  l'une  &  l'autre  perte  eft  égale  au  poids  du  voiume-de  Ir-^ 
qaew:  dont  ils  tiennent  la  place«  Ueff  jEiéanmoinis  vrai  que  la  perte. 

*  dtti 
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tfu  corps  moins  pefanca  un  plus  grand  rapport  à  iàpefanDeurafau 
folue ,  ainfi  fi  en  pareil  volume  ils  pefent  Tun  6  liv.  &  Pautre  )  : 
qu'ils  perdent  i  livre  ,  le  rapport  de,i  à  3  eft  bien  plus  grand 
que  celui  de  i  à  d*. 

12 G.  4p.  Si  on  plonge  d^s  une  même  liqueur  deux  corps 
plus  pefansquefa  liqueur  ^&:  dont  les  volumes  foient  inégaux  ^ 
xo.  Les  pertes  feront  entr^elles  comme  les  volumes.  20.  Si  les  deux 
êorps  pefent  également ytes pefameurs fpécifiques  font  emt^ elles  réci^ 
froquement  commes lespertes  ou  les  volumes.  La  première  partie  de 
ce  Corollaire  n'a  pas  befoin  d'être  prouvée  ,  car  les  pertes  font 
^les  aux  pmds  des  volumes  de  la  liqueur  que  ces  corps  dépla- 
cent ',  donc ,  Sec.  20.  Suppofons  que  le  plus  grand  des  deux  corps 
(bit  douUc  dePautre  v^donc  en  pareil  volume  il  pefera  deux  fois 
moins  que  le  petit  corps^  puifque  lespefanteurs  abiolues  îdu  grand 
fit  du  petit  corps  ^  font  fuppofees  égales  y.  lespefanteurs  fpécifiques 
du  grand  &  du  petit  corps  font  donc  entr^ellesconlme  i  &  2  :  or 
lespertes  ouïes  volumes  font  dans  la  raifon  de  2  à  i  ;  donc  les 
pefanteurs  fpécifiques  font  entr'elles  réciproquement  comme  les 
pertes  ou  les  volumes. 

1 2  ï.  Il  fuit  delà  que  fi  deux  corps  dont  les  volumes  font  inégaux^ 
pefent  également  dans  l* air  y  leurs  pefanteurs  ahfolues  font  inégales  ^ 
car  ils  perdent  l'un  &  l'autre  de  cette  pefanteur  dans4'air  :  or  ce* 
lui  des  deux  corps  dont  le  volume  eft  plus  grand  ^  perd  davanta- 
ge v  donc  puifque  les  parties  non  perdues^font  égales  dans  l'hypo* 
thefe  qu'elles  font  en  équilibre ,  fi  on  leur  ajoute  les  parties  iné« 

fïiles  que  les  corps  perdent  dans  l'air  ^ies  pefanteurs  totales  qui 
>nt  les  pefantei^rs  abfolues^  feront  inégales. 
r22.  Il fmt  encore  que  fi  deux  corps  de  volumes  inégaux  ont  des 
pefanteurs  abfolues  égales  ^ilspeferont  inégalement  dans  Uf^ir  ^  car 
le  corps  dont  le  volume  eft  plus  grand  ,  perdra  davantage. 
Cependant  comme  un  pied  cubique  tfaîr  pefe  environ  9  5  04  rois 
moins  qu'un  pied  cubique  de  vif --argent  y  il  eft  vifible  que  la 
dif&rence  des  pertes  rfeff  pas  aflcz  grande  pour  qu'on  puiue  re- 
garder dans  le  commerce  comme  in^aux  les  poids  dé  deux  corps 
qui  pefent  également  dans  ?àir  ;  &  fi  leurs  oefanteurs  abfolues 
font  égales ,  ik  peferont  encore  dans  TairfenfiDlement  autant  l'un 
que  l'autre. 

1 2  j .  5:0.  On  peut  déduire  de  la  propofition  un  moyen  Êicile 
de  peler  une  certaine  quantité  de  liqueur  ^par  exemple ,  un  ton« 
neau  devin  qui  contiendroit  9  pieds  cubiques  :  car  fi  en  y  jJon* 
géant  un  pouce  cubique  de  plomb  on  trouve  qu'il  perd  de  fon 
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poids  J9  par  exemple  ,  un  once  8c  demie ,  on  fçaura  par  là  qif  a» 
pouce  cubique  de  vin  pefe  une  once  &  demie^jc!eft  pourquoi  fi 
on  multiplie  le  nombre  de  pouces  cubiques  contenus  dans  5  pieds 
cubiques  par  i  f  onces  ^  on  aura  le  poids  de  toute  la  liqueur. 

124.  èo.SiPonconnoitle  poids  abfolu  d*un  corps  &  la  partie 
qu^ilperd  dans  une  liqueur  ^  on  ff  aura  que  la  pefanteur  jpé^ifique 
de  la  liqueur  eft  à  celle  du  corps  plongé  ^  comme  la  partie  perdue 
eft  au  poids  entier  dufolide  :  car  les  pefanteurs  ifpédfiques  ou  en  vo- 
lume égal  font  comme  Jespefanteursabfolues  :  or  la  pelanteur ab- 
folue  de  la  liqueur  en  pareil  volume  y  eft  égale  à  la  paoie  perdue  ; 
donc  lapefanteur  fpécifique  de  la  liqueur  eft  à  celle  du  folide  plon- 
gé comme  la  perte  qu'il  fait  ^  eft  à  Ton  poids  entier. 

I  a  5*  70.  Puifqu^un  corps  qui  eft  plongé  dans  une  liqueur  perd 
june  partie  de  Ton  poids  ^  laquelle  ^eftjégale  au  poidstd'un  pareil  vo- 
lume de  la  même  liqueur^  il  s'enfuit  que  pour  foutenir  ce  corpsdans 
la  liqueur^il  fufBt  d'employer  une  force  qui  foitégaleàla  difib- 
xencedu  poids  entier  au  iolide^&,de  la  perte  qu'ilfaitypour  peu 
que  cette  force  augmente  fon  eftbrt,  elle&ra  monter  lefolidc. 

D'où  il  fuit  encore  que  plus  les  pefanteurs  fpécifiques  de  la 
JiqueuroSe  du  folide  approcheront  :de  l'&alité ,  plus  le  foUde  per- 
dra de  fon  poids ,  &  plus  la  force  nécef&ire  pour  le  foutenir  ou  le 
faire  monter ,  fera  petite. 

126.  Jlfuit  encore  que  plus  les  pefanteurs  fpécifiques. du  folide  & 
de  la  liqueur  approcheront  d^être  égales ,  moins  le  folide  aura  de 
vitejfe  en  s^enfinfant  dans  la  liqueur  i  car  comme  il  ne  defpœd 
que  par  la  dimrence  des  pefanteurs ,  plus  cette  tUiFerence  fi^a  pe» 
tite  y  plus  la  force  qui  pouffe  le  folide  vers  le  fond  fera  aufli  ^pe^ 
tite  y  8c  par  conféquent  la  vitefle  qu'il  en  recevra  à  chaque  indant 
fera  d'aftant  moindre. 

127.  8o.  La  propofition  donne  encore  un  moyen  de  connoîoe 
(i  la  matière  d'un  corps  eft  pure  ou  Ci  elle  eft  mélangée  ;  pour^^af- 
furer  s'il  y  a  du  mélange  il  en  faut  prendre  une  portion  oui  ibit 
pure  &  non  mélangée  de  même  poids  que  la  portion  qui  eit  dou- 
teufe  9  û  les  jdeux  portions  perdent  également  de  loirs  poids  dans 
une  même  liqueur  ^  on  peut  tenir  pour  certain  que  la  pièce  do&i* 
teufe  eft  pure  8c  fans  mélanse  ;  mais  (i  la  perte  qu'il  fait  eft  plus 
grande  ou  plus  petite  y  c'eft  une  preuve  que  fon  volume  eft  plus 
grand  ou  plus  petit  ;  car  ûks  deux  volumes  étoient  égaux  9 
ils  perdrpient  également  dans  la  liqueur  ;  or  fî  les  volumes  font 
inégaux ,  les  poids  étant  égaux  y  il  eft  néceflaire  que  les  pefan- 
teurs fpécifiques  feient  inégales  8c  qu'il  y  oit  du  mélange  dans 
la  (dece  douteule  :  cela  étant  y  la  propofition  donne  le  moyen  de 
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4i:rermmer  la  quantité  du  mélange  comme  on  va  voir  dans  le 
oblême  fuivant,  On  prendra  pour  exemple  d^un  tel  corps  la  cou* 
-*  d'Hycron  Roi  de  Syracufe ,  Torfcvre  avoir  reçu  dix-huit 
^.^oiapur  ^  ii  devoir  donc  rapoorter  une  couronne  de  dix- 
^^*or  pur  9  (on  fait  ici  aMlraâîon  du  déchet  ou  de  la 
%it  en  façonnant  Pouvrage.)  Archîmede  fut  chargé 
couronne  qui  avoir  le  ootds  requis  ^  étoit  d'or  pur 
'"argent  mélë&en-quelle  quantité/ans  néanmoins 
v-onne;  La  Propofition  dont  il  s'^agit  ici  auroit 
*!  facile  de  fupputer  la  quantité  du  mélange 
Problème; 
jél'or  &  r argent  pouvoient  êtremékz 
.ron^ 
are  le  Problême  ,  it>.  il  faut  préparer  deux 
.  &  l'autre  d^argent  qui  ne  foient  point  altérez  ^. 
asquela  couronne  ^  c'eft-à-dire,  l'une  Arrautremaffc 
ut  livres,  20.  il  faut  plonger  fucceflîvement  âàns Féau 
.  onnc"&  les  deux  mafles  d'or  &  d'argent ,  remarquer  avec 
1  la  perte  que  chacun  de  ces  trois  corps  fait  de  fon  poids  étant 
ainfi  plongé  ;ftla  matière  de  la  côuronneeft  mélangée  ^elleper- 
dra  de  fon  poids  plus  quéla  mafle  d'or  Se  moins  que  là'fflafTe 
d'argent  ^  parce-que  fon-volume  tiendra  un  milieu  entre  celui  dé 
]amaiIbdV>r  ârcraû  de k  mafTe  d'argent,  &  que  d^ailleurs  les 
perces  doivent  être  dans  la  raifon  des  volumes,  fi  la  mafle  d'ar- 
gent atin  volume  double  de  la  mafle  d'&r  de  même  poids, il  oc-^ 
cupera  dans  îeau  un  efpaee  double ,  il  perdra  donc  de  fon  poids 
une  partie  deux  fois  plus  grande  ,  car  cette  perte  efl  égalé  au- 
poids  du  volume  d'eau  dont  la  mafie  d'argent  tient  la  place  i?on 
voit  donc  que  la  couronne  dont  le  volume  efl  pins  grand  que  la 
fliafTe  d'or  &  moindre,  que  la'raafTè  d'argent ,  puifqu'elle  eft  com* 
pofée  de  ces  deux  métaux^,  doit  perdre  moins  de  fon  poids  que 
là  malTe  d'argent  &  davantage  que  la  mafTe  d'or.  jo.  jEn  quefo 
quantités  que  l'or  &  l'argent  ibient  mêlez  dans  la  couronne,  il  efï 
certain  qbe  la  portion  d'or  qui  y  eft  mêlée,  *:  la-mafTe  décrétant 

Iilongiées  dans  Veau  ,  doivent  faire  des  pertes  proportionnelles  à 
ifrurs  volumes,  à  leurs  poids  ou  àkurs  quandtez.  Si  l'or  qui  efl' 
dans  la  couronne  efl  la'  moitié  ou  les-ëettx  tiers  delà  maiie d'or' 
pur  j  les  pertes  feigne  entr'elles  comme  fou  |  efl  à  i ,  c'efl-à-Kiîre,, 
que  la  moindre  perre  fera  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  grande:  pa-- 
reillement  la  perte  que  fait  Targent  mêlé  dans  la  couronne ,  &  celle* 
Quafait  la.maffe.d'argent  pur  ,  font  aufienti^clks  dans  la  rai^ 

SXf  îj. 
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fonde  leurs  volumes ,  ou  de  leurs  poids  ^  ou  de  leurs  qiiaQtit)ez.4^«' 
Les  volumes  de  Tor  &  de  l'argent  en  poids  égal  écancentr'eux  réci- 
proquement comme  les  pefanteursfpccifiques(L/x^JI.y  j)&lesp* 
fanteurs  fpécifiques  de  ces  x  métaux  entr'elles comme  i^o  &  54!^ 
\çs  volumes  de  ror  &  de  l'argent  en  poids  égal  feront  doQQeixcre 
eux  réciproquement  comme  1 00  &  54  ^ ,  c'elt-à-dire,comme  54  \ 
&  1 00  f  ou  afin  de  faciljjier  le  calcul  comme  54  âlc  1 00  en  négli- 
geant {j8c  encore  comme  27  &  ;o  en  divifantles  deux  nombres 
par  a.  Cela  pofé^  fi  on  nomme  i  la  perte  que  fait  la  mafle  d'or 
plongée  dans  Teau^on  aura  la  perte  que  fait  la  maffe  d'argent 

{)ar  cette  proportion  27  .  i  ::  50  .  ^-,€'ell-à-dire,quelcsvo- 
umes  de  ror  8c  de  l'argent  en  poids  égal  ^  étant  entr'eux  comme 
^7  &  yo ,  les  pertes  i  &  ^~  doivent  être  dans  la  même  raifon* 
Si  on  fuppofe  que  la  perte  de  la  maifç  d'or  foit  à  celle  de  la  cou- 
ronne comme  27431,  Ton  aura  encore  27.1  ::  31-  HF  ^^* 
eft  la  perte  de  la  couronne ,  les  trois  pertes  de  l'or  j  de  l'argent  & 
de  la  couronne  font  donc  i  •fl-f?*  5^*  Comme  on  ne  connoît 
point  les  quantitez  d'or  &  d'argent  qui  coippofent  la  couronne  , 
on  nommera  x  la  quantité  d'or  &  i  S  *»  a:  la  quantité  d'argent^ 
car  n  de  18  livres  qui  efl;  le  poids  de  la  couronne ,  on  retranche 
le  poids  inconnu  de  Tor  exprimé  par  a:  ,  le  refte  qui  eft  1 8  —  « 
doit  être  é^al  au  poids  de  l'argent  qui  eftdansla  couronne  Cela 
pofé  fi  on  fait  cette  proportion .  1 8 .  ^  :  :  i  •  Ti  »  ce  quatrième  terme 
fera  la  perte  que  l'or  mêlé  dans  la  couronne  fait  étant  plongé  dans 
Peau  ;  car  les  pertes  i  &  7^  doivent  être  dans  la  raifon  des  volu- 
mes 1 8  &  a:.  Pareillement  fi  on  fait  cette  autre  proportion  «  1 8  « 
1 8  —  *  '•'.  î5 .  —rrkÎT^'  ^^  quatriémeterme  eft  la  perte  que  fait 
l'argent  méié  avec  Tor  de  la  couronne  :  or  ces  deux  pertes  par- 
tielles font  égales  à  la  perte  de  la  cpuronne ,  laquelle  efl;  exprimée 
par  75  9  donc  on  aura  cette  égalité  f^  +  i^-Lt-=^£* = ^  ;  fi  on  mul- 
tiplie les  deux  termes  de  la  première  fraâion  du  premier  membre 
par  27 ,  &  les  deux  termes  de  la  fraâion  du  fécond  membre  par 
1 8  ,  ce  qui  ne  change  ni  l'égalité  ni  les  valeurs  des  fraûions ,  on 
aura  ^^^  h-  '—^r^^  =  HSîî  i  &  en  multipUant  tous  les  ter- 
mes par  le  dénominateur  commun ,  ce  qu^on  exécute  en  Totant 
fimplement ,  l'on  aura  la  nouvelle  égalité  2  7^'+j;oxi8*— J0« 
:;=  j  I X 1 8  ifî  on  retranche  de  part  &  d'autre  51x18 ,  qu'on  ef&ce 
dans  5  oA?  >  27^  à  caufe  que  ces  deux  termes  ont  des  fignes  con« 
traires,  on  aura  19x18  —  2}a:=o  ou  19x18  =  23^9don€ 
X  z=z  n^^' =  T^=  1 4  îf  •  Il  y  avoit  donc  dans  la  couronne  i  j 
liy.  d'or  moins  ^.  Si  dans  18  -— ;vaulieijde--— jippii  m^tjfava- 
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leur  •— - 14  ^ ,  on  trouvera  pour  la  quantité  d'argent  mêlé  dans 
la  couronne ,  |  livres  ^.  Or  les  deux  quantités  que  Von  vient  de 
trouver  par  la  réfolution  du  Problême  ,  font  celles  qui  entroient 
dans  la  couronne.  10.  Leur  fomme  eft  égale  à  18  livres,  to.  Il  ne 
pouvoit  pas  y  avoir  une  plus  grande  ni  une  mc^ndre  quantité  d'or  ; 
car  fi  cette  quantité  pouvoit  être  plus  grande  ou  plus  petite  que 
celle  que  le  Problême  donne ,  il  feroit  ailé  de  prouver  que  la  perte 
de  la  couronne  feroit  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  qu'on  a 
fuppofée ,  les  quantitez  qu'on  a  trouvées  font  donc  les  véritables. 

129.  Remarque.  Tout  ce  que  Ton  a  dit  d^ns  la 
Proportion  8e,  fes  Cordlaires  ^  fuppofe  que  les  corps  dont  la 
pefanteur  fpécifique  efl  plus  grande  que  celle  d'une  liqueur  ^ 
t;  y  enfoncent  entièrement  ,  8c  qu'ils  ont  même  befoin  d'ê- 
tre foutenus  lorfqu'on  ne  veut  point  qu'ils  aillent  au  fond  :  or  on 
fait  une  expérience  qui  femble  déroger  à  la  réglé  générale  ^  la 
voici.  Il  faut  avoir  un  tuyau  fort  long  comme  de  i  o  ou  1 1  pieds  Fig.i.^ 
qui  s'élargiffe  par  le  bout  d'en  bas  ainfi  que  la  figure  le  répréfente  : 

il  ce  bout  d'en  bas  efl  rond  &  qu'on  y  mette  un  cylindre  de  cuivre 
fait  au  tour  avec  tant  de  juflefTe  qu'il  puiiTe  entrer  8c  fortir  dans 
l'ouverture  de  cet  entonnoir ,  &  y  couler  fans  que  l'eau  puifle  du 
tout  s'infinuer  entre  deux  j  8c  qu'il  ferve  ainfi  de  pifton ,  ce  quîeft 
aifé  à  faire  ;  on  verra  qu'en  mettant  le  cylindre  &  ce  tuyau  en- 
femble  dans  une  rivière  ,  en  forte  toutefois  que  le  bout  du  tuyau 
foit  hors  de  l'eau ,  fi  l'on  tient  le  tuyau  de  la  main  8c  qu'on  aban- 
donne le  cylindre  de  cuivre  à  ce  qui  devra  arriver  ^  ce  cylindre 
mafllif  ne  tombera  point^mais  demeurera  fufpendu  pourvu  qu'ayant 
un  pied  de  haut  j  le  tuyau  foit  enfoncé  d'environ  9  pieas  :  or  il 
femble  due  le  cylindre  de  cuivre  devroit  defcendre  8c  aller  au  fond  ^ 
puisqu'il  eft  environ  9  fois  plus  pefant  qu'un  pareil  volume  d'eau. 

1 30,  Ileftyrai  que  fi  le  cylindre  de  cuivre  n'eft  pas  foutenu ,  il 
doit  tomber  8c  aller  au  fond  félon  les  principes  qu'on  a  établis  ; 
nais  fi  l'eau  qui  le  touchepar  defibus  8c  non  par  delïus  le  foutient  ^ 
il  ne  doit  pas  tomber  :  or  fi  depuis  le  haut  de  l'eau  jufqu^au  bas  du 
cylindre  il  y  a  9  pieds ,  il  fera  poufie  de  bas  en  haut  par  un  effort 
égal  au  poids  d'une  colomne  d^eau  de  çf^ieds  de  hauteur  \  8c  parce 
que  le  cylindre  de  cuivre  pefe  environ  autant  que  cette  colomne 
d'eau  9  les  deux  efforts  ^aux&  contraires  fe  contrebalanceront  ; 
ainfi  le  cylindre  ne  doit  pas  defcendre  :  pour  bien  entendre  de 
qu'elle  manière  cet  équilibre  fe  fait ,  il  faut  remarquer  que  le  cy- 
lindre de  cuivre  n'efl:  pas  feulement  en  équilibre  avec  un  pareil 
volume  d'eau  ^  m4is  avec  une  colomne  de  neuf  pieds  qui  prefTe 
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fat,  totice  fa  pefanceiur  au-deâbus  «du  cybndrey  eiifortr  que  fi  I^ 
tuyau  ou  l^entonnodc  n'étoit  enfoncé  que  de  cinq  ou  fix  {^«ds^ic 
cylindre  tomberoit  ^.la  même  chofe  ariiveroic  >  fi  étant  enfoocé 
beaucoup,  plusavant  ^  &  fi  avant  qu'on  voudra  fuppofer  ^J'raiijXNtr 
voit  s'iafinuer.  dans  le  tuyau  &  agir  par  deifus.. 

Dès  corps  dont  la  pesanteur  spÈcipis^ue  est  moindre 
que  celle  de  la  liqueur  oà  l'on  les  met., 

13 1.  Loji^fqu'oB  mec  fur  une.  liqueur  un  corps  dont  la  peian^ 
Deur  fpécifique  eft  moindre  que  celle  delà  liqueur  ^  iLne  s*y  en- 
fonce pas  entièrement  y  il  s'enfonce  cepâidant  ^.  car  fi  peu  pefanc 
qu'il  puifTe  être  ^  Ion  poids  rend  la  colomnede  liqveuc  for  la- 
quelle il  efl  pofé  plus  pefante  qu'elle  u'étoit  ^  &  parconféquectt 
j^us  pefante  aye.  les  colomnes  latérales  ^.kur  réfiftance  doit  donc 
être  lurmoncee  ;  le  corps  ne  doit  pas  cependant  s'enfoncer  entier 
ment ,  parce  que  pour  lors  la  colomne  fur  laquelle  il  eft  oofc ,  fe^* 
roit  moins  pefante  que.  les  autres  ^.&  ne  pouroit  leur  réufter*^ 

PROPOSITION  x:- 

tx  a.  Lorfqt^on  met  fur  um  Rqueur^  un  corps  dom  la  pefanseur 
Miipque  eji  moindre  ^ifs'.ef^imce  jufqu^à  ce.  que  le  volume  de  liqueur 
dont  la  partie  enfoncée  tient  la  place. y  pefe  aueantque  cexor^s. 

Le  corps  dont  il  s'agit  dodt  entrer  dans  la  liqueur  jufqu'ace  que 
par  fon  poids  il  puilTe.  réfifter  i  l!aâion  des  colomnes  laterales-^cai: 
ces  colomnes  tendent  à:  ^înfinuer  par  delTous  entre  le  iblide  &  la 
colomne  &r  laquelle  il  eft  pofé  ^  &  par  fa  pefanteur  il  réfifte  à  cec 
efibrt  &  le  rend  inutile  :  or  fi  on  imagine  qu^un  volume  de  la  même 
liqueur  ^  prendra  place  de  la  partie  enfoncée  ^  ibfera  en  éouilibie 
avçc  les  colomnes  latosales^  de  même  que  k  œrps  foUde  ;  celar 
èft  évident.^  puifqu'une  liqueur  fe  mec  de  niveau  ,  &  que  toutes 
les  parties  iiûnt  en  équilibre.  U  faut  donc  que:  ce  volume  de  li- 
queur y  &  le  corps  dont  il  s'agit  réfiftent  également  parleurs  pe-^ 
i^nteurs  à4'aâion  des  colomnes  latérales  ^  par  conféquent  ces  mê-^ 
mes  pefanteurs  font  égales^i. 

1^3  3.  Corollaires;  %>.  Plus  là  pefanteur Jp^ifiaued^un  corps^ 
êfigr^inde^plusauffi  la  partie,  enfpncéedans  la  liqueur  ^grande.!  car) 
il  faut  qiie  k  volume  de  liqueur  égal  à^la  partie^enfoncée^pefe  au- 
tant que  k  corps  entier  :  or  le  volume  ducorpsétant  le  même,, 
fi^fa  pefanteur  fpédfiqge  augmente ,  deft-à-dire-y  fi  ce  même  vo-- 
&me  vient  à  peler  davantage  ^  il  fajut  que  fa  pefanteur  abfolue  au-r* 
gmeotQ  dç  même  Vudoncie  volume  de  liqueur  qui  pefe  aucanc  que^ 
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«ecorpseft  plus  grand ,  par  conféquenc  la  partie  enfbnoéeqdtienc 
la  plaœ  de  x:c  voiume  de  liqueur ,  efl  auffi  plus  grande. 

1 34.  2o«  Si  on  pafejur  des  liqueurs  di  dijpremes  fefanteurs Jpé* 
<€ifiques  y  un  corps  moins  pefanVf  c^eji-à-dire  y  quifurnage  danstou" 
tes^l  s'enfoncera  davamage  dans  ta  moins  p&fante  i  car  chaque  vo- 
lume  de  liqueur  dont  la  partie  enfoncée  tient  la  place  j  pefe  au- 
tant que  le  corps  entier  ^  8c  puifque  ces  liqueurs  en  pareil  volume 
Befent  inégalement  ^  il  faut  que  fî  l'on  prend  dans  toutes  des  vo- 
lumes de  même  pefanteur  ils  loient  inégaux  ^  &  que  le  plus  grand 
ibit  tiré  de  la  liqueur  la  moins  pefante  ;  or  ces  aifièrens  vdumes 
des  liqueurs  font  égaux  aux  parties  enfoncées  du  corps  ;  donc  ces 
parties  font  toutes  inégaies  entr'elles  &  la  plus  grande  fe  trouve 
dans  la  Uqueur  Ja  moins  pefante. 

I  }5«  D'où  Pon  voit  qu'un  vaifleau  avec  la  même  charge  doit 
s^nfoncer  in^alementfi  les  eaux  où  il  flotte  font  inégalement  pe- 
fantes  ;  il  n'effdanc  pas  furprenantqu^un  vaifleau  qui  aura  navi- 
gué heureufement  fur  mer  puiffe  étrelubmergé  lorfqu'il  entrera  en 
eau  douce^  car  Peau  de  la  mer  eft  plus  pefante  que  Teau  de  rivière. 

I }  6.  jo.  Les  pefanteurs  jpécifiques  aes  liqueurs  dont  on  a  parlé, 
dans  k  Corollaire  qui  précède  y  font  entr'tltes  réciproquement  com^ 
me  les  parties  et^bncées  du  corps  quifurnage^  Car  lorique  plufîeurs  ^ 
corps  pefent  également  ^  leurs  pefœteuis  fpédfiqueslbnt  entr^el-  ^ 
les  réciproquement  conune  leurs  volumes  :  xm:  les  volumes  des  li- 
queurs dont  ils'agitici  ^  font  éga^x  aux  parties  enfoncées  du  corps 
qui  furnace  dans  coûtes  ^  d'ailleurs  tous  ces  volumes  pefent  ^^- 
lemenr^,  donc  les  pefanteurs  fpécifîques  des  lioueurs  font  entr'eiles 
réciproquement  comme  les  parties  enfoncéesdu  corps  qui  fumage 
dans  toutes. 

137. 40,  Les  pefanteurs  fpécifiques  d'une  liqueur  &  d^un  corps 
qtd  y  fumage  y  font  entr^  elles  comme  le  volume  du  corps  entier  à  la 
partie  enfoncée  i  car  le  volume  de  liqueur  dont  la  panie  enfoncée 
tient  la  place  y  pefe  autant  que  le  corps  entier  :  or  lorique  deux 
poids  font  égaux^Jeurs  pefanteurs  fpécifîques  (ont  entr'eiles  réci- 
proquement comme  leurs  volumes  ;  donc  les  pefanteurs  fpécifîques 
de  la  liqueur  dont  le  vxilume  efl  égal  à  la  partie  enfoncée  &  le  (o* 
lide  qui  pefe  autant  que  ce  volume  de  liqueur ,  font  entr'dles  ré- 
ciproquement comme  la  partie  enfoncée  ell  au  corps  entier* 

1 3  8 .  5  o.  ^Sj  Pon  met  deux  corps  de  même  poids  fur  une  liqueur  oà 
ils  fumagent  y  les  parties  fubmergées  feront  égales  quoique  tes  volu-- 
mes  de  ces  corps  foient  inégaux  ;  car  les  volumes  de  uqueur  donc 
les  parties  fubmergées  tiennent  la  place  ^  font  égales  en  pefanteur 


1 1  o      PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMEWT 

aux  deux  folides  i  donc  ces  volumes  de  liqueurs  font  égaux  par» 
qu'ils  pefent  également  ^  donc  les  parties  enfoncées  de  ces  corps  ^ 
tenant  la  place  de  ces  volumes  égaux  de  liqueur  ^  font  audi^ales* 
cntr'eîles. 

1 1 9 .  6o.  Si  deux  corfs  de  même  volumajwmagent  dans  une  même 
liqueur  fleurs  f  ef auteurs  fpécifiques  font  entr^  elles  comme  ks^artiet 
fwmergées  y  «car  les  volumes  de  iiaueur  dont  les  parties  ûib- 
mergées  tiennent  la  place  j  font  ae  même  pefanteur  que  les 
folides  qui  leur  corelpondent.  Cela  pofé  lorfque  les  volumes 
font  égaux  y  les  pefanteurs  fpécifiques  font  entr'elles  comme 
les  pefanteurs  abfolueâ  ^  puifqu'elles  n'en  diHërent  point ,  donc 
dans  l'hypothefe  prefente  les  pefanteurs  fpécifiques  des  folides  ibnc 
entr'elles  comme  les  pefanteurs  des  deux  volumes  de  liqueur  donc 
les  parties  fubmergées  tiennent  la  place  :  or  les  pefanteurs  de  ces» 
volumes  de  liqueur^  font  entr'elles  comme  les  parties  fubmergées^, 
fi  la  partie  fubmergée  de  l'un  des  folides  eft.  double  de  la  partie^ 
fubmergée  de  l'autre  folide^le  volume  de  liqueur  dont  elle  tient  la^ 
placé  pefera  deux  fois  autant.  Donc  les  peianteuts  fpécifiques  des 
folides  fuppofez  de  même  volume  j  font  entr'elles  comme  les  parties 
fubmergées. 

140. 70.  Si  l'oii  connoît  la  peianteuc  abfolue  "dun  coros  qui 
furnage  dans  une  liqueur  ^  &  la  grandeur  de  la  partie  fubmer-^ 
gée  y  on  connoîtra  aufli  ce  que  pelé  un  volume  connu  de  cette  li«^ 
queur  y  par  exemple  ^fi  le  volume  dû  folide  eft  d'un  pied  cube  Se 
qu'il  s'enfonce  d'un  tiers  ou  de  4  pouces  dans  la  Iiaueur  au'oni 
wppofe  être  de  l'eau ,  que  de  plus  on  fçache  que  le  folide  pei€  24. 
livres  9  on  fçaura  que  le  tiers  d'un  pied  cube  d'eau  pefe  X4  liv- 
puifqu'un  volume  d'eau  égal  à  la  partie  enfoncée  ^  pefi;  autant 
que  le  folide;on  poutra  donc  trouver  ênfuite  ce  que  pefe  telle  autrc^ 
quantité  d'eau  qu'on  voudra  fuppofer.  Réciproquement  fi  l'on  con- 
noît ce  que  pefe  un  certain  volume  delà  liqueur  y  enfemble  la  ffran-^ 
deur  de  la  partie  enfoncée  du  corps  ^  on  pourra  déterminer  h,  pe- 
fanteur de  ce  corps  ^  car  on  pourra  fçavoir  ce  que  pefe  le  volume 
de  liqueur  dont  la  partie  fubmergée  tient  la  place  ^  &  par  confé- 
quent  la  pefanteur  du  corps  ^.puifque  l'une  de  ces  pefanteurs  eft 
égale  à  Tautre. 

141.  80.  On  connoîtra  aufli  la  force  qu'il  faut  employer  pour 
fijbmerger  entièrement  le  corps  qui  fumage  :  ainfi  dans  Texem- 
pie  précèdent  la  force  néceffaire  pour  noyer  tout-à-fait  le  folide 
tuppofé  d'un  pied  cube ,  il  faudra  employer  une  force  égale  au 
poids  de  48  livres  >  car  félon  Phypothefe  le  fodide  s'enfonce  par 

ion 
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fon  propre  poids  de  4  pouces  ,&  les  8  pouces  reflansTortent  hors 

de  l'eau  ^  il  faudra  donc  que  la  force  qui  enfonce  ces  8  pduces  dé- 
^  place  un  volume  d'eau  égal  aux  deux  tiers  d'un  pied  cube  ,  6c 

au'dle  enfurmonte  la  réfiftance  ;  or  les  deux  tiers  d\ih  pied  cube 
'  aeau  pefarïc  ettvîron  48  livres ,  la  force  réquife  pour  enfoncer  en*  ; 

tierement  le  corps  dont  il  s'agk  ici  ^  devra  done  être  égale  au 

pwds  de  48  livres. 

1 4a .  90.  Si  l'on  connoît  la  quantité  dont  un  corps  creux ,  par 
^  exeinple  ,  un  vaiffirau  s'enfôrice  dans  Peau  lorfqu'il  n^eft  pottir  ' 

2  chargé.,  &  la  quantité  dont  il  s'enfonce  lorfqu'il  eft  chargé  .^  on 

s  pourra  déterminer  la*  gràh Aeiii?  jde  la  charge.  Elle  eji  égt^'  aufoids 

^  d^un  volume  d^eau  que  lé  vaijfeaù  déplacé  dans  te  fécond  enfoncement  j 

z  ce  quk  eft  vifible  après  ce  qu'on  vient  de  cfire  dans  le  Corol  pré- 

crédent  ;  de  forte  que  fi  de  Renfoncement  total,  on  retranche  celui  ' 
i  oui  eft  Teflfet  du  poids  du  yaideâu  lorfqull  nVft  pas  chargé ,.  k^ 

c  oiflèrence  defs  enfoncemens  donnera  un foJide ouf vohimcd'feaa 

:i  dont  la  pelànteur  fera:égàle  àlacharge  du  vaiiTeâu  :  c'eft^'ctf 

i:  principe  que  M.  de  Mairaa  raifonne  dans  Pinftruûîon  abrégée 

::;  tju^il  oonne  pour  le  jaugeage  des  Navires.  Voyez  les  Mémoires  de 

TAccadéDiie  Royale  des  Sciences  ,  année  1 7^4  ,  pag.  2  29I 
;  143.  Io^  On  peur  faire  en  forte  qi/un  corps'  dont  la  p^ant^r 

-  j^^]fejw  af?  pks  grande  que  celle  aune  liqueur  yyjumage.  Pour  ' 

i>  cet  efiet  il  faut  augmenter  le  volume  de  ce  corps  fans  en  au- 

^.  gmenter  la  mafFè  /  ainfi  fi  on  veut  qu'une  certaine  mafle  de 

^:  cuivre  31  par  exemple   de  dix  livres  nage  fur  Teau  y  ï\  faut» 

M  lui  cbntlef  un  volUtîae-  d'hantant  plus  grand  que  la  pefihteiàr  '  (jpé-' 

cifiquedël^eaiteft  plus  pétîte-que  celle  du  curvre|ii  peau  pefe  9 
^  Ibis  rooms  en  pareil  volume  que  le  cuivre  ,  il  feudrà  dotftier  â 

^.  Cfrtte  maffe  la  forme  dun  vaifieau  doht  le  volume  foit  9  fois  plus  ' 

^^  grand  ^  &il  pefera  autant  qu'un  pareil  volume  d>au  &  s^y  enfon- 

eera  etitierèment  ^  mais  fi  on  a;  foin-  de  faire  le  vaifleâu  10,11^12 

fois  plus  grand  que  %  msaSk  dé  tàSvre ,  pour  lors  il  fôrriâgera. 
:  •  1 44.  ï  1  ^  Si  fin  enfonce  entièrement  un  eérps  quifurhâge  ^  il  faut 

^  £»  mimefh¥ce  à  quelque  profondeur  quon  kfajfe  defcendre  i  car  la 

^  fbrce  qui  l'enfonce  &  la  pefanteur  dti  corps  compofent  une 

ferce  torale'qui  eft  équivAlente  au  poids  du' volume  de  liqueur  dont 

IfetéiT!)^  tient  la  plate ,  puifque  par  cette  fonfç  le  corps-  déplace- 
'l  u6l  volume  de  liqueur  égal  aii  fien  :  or  fi  lé  coi^  dcvehbît  tout-à-  ; 

cbup'  de  même  pefahteiir  fpccifique  que  là  liqueuif ,  par  fa  pefanteur 

U  fe  tiendroit  à  l'endroit  où  Poitle  placerait ,  à  quelque  profon- 
"  deur  que  ce  fut  ^  donc  la  force  dont  il  s^gtt  âci  9  laquelle  eft' 

•Ttc 
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équivalente  à  cette  pefanteur  ,  aura  auffi  le  même  efl&c. 

145.  1 2  •  Si  on  a  deux  matières  qui  pefent  l'une  plus  &  Tautre 
moins  qu^une  certaine  liqueur  ,  par  exemple  que  l'eau  ,  on 
en  peut  compofer  un  corps  qui  Toit  de  même  peianteur  ipoûfique 
que  la  liqueur.  Suppofons  qu'on  prenne  un  pied  cube  de  lamatiere 
la  plus  pelante  ^  &  que  fa  pefanteur  fpédfique  foit  triple  de  celle 
de  Teau  ,  un  pied  cube  d'eau  pefe  7a  livres;  donc  le  pied  cube 
dont  il  s'agit  pefera  3  fois  davantage 9. c'eft^àndire  216  livres^ 
&  étant  plongé  dans  l'eau  il  perdra  72  livres  de  fon  poids;  (feft 
pourquoi  pour  le  foutenir  ilfaudra  employer  une  force  de  144  liv. 
qui  ell  la  différence  de  72  liv.  à  2 1 6  Uv.  il  Ëait  4ionc  que  le 
corps  plus  léger  qu'on  veut  joindre  au  plus  pefanclbit  tel^  qu'é- 
tant mis  fur  Peau  tout  feul  ^  il  foit  neiceflaire  peur  achever  de 
l'enfoncer  d'employer  une  force  de  144  livras.  Suppofons  donc 
que  la  pefanteur  fpécifique  de  la  matière  la  moins  pelante  foit  les 
trois  quarts  de  celle  de  Feau ,  un  pied  cube  de  cette  matière  pe- 
fera 54  livres  qui  font  les  trois  quarts  de  72.  Un  pied  cube  de 
cette  matière  étant  mis  dans  Teau ,  perdra  donc  tout  fon  poids  p 
&  la  partie  fubmergée  fera  les  trois  quarts  du  corps  entier.  Se  le 
quart  reftant  fera  hors  de  Teau.  Cela  pofé ,  on  i^ait  que  pour  en- 
foncer entièrement  ce  corps  il  faudra  employer  une  force  qui  foit 
égale  au  quart  de  la  pefanteur  d'un  pied  cube  d'eau  ,  cette  forœ^ 
eu  donc  égale  au  poids  de  1 8  livres  qui  eft  le  quart  de  72  liv^ 
D'où  il  fuit  que  (i  on  joint  à  la  matière  la  plus  pefante  plufieurs 
pieds  cubes  de  celle  qui  Tefl  moins  ^  il  feudra  employer  autant  de 
fois  18  livres,  qu'il  y  aura  de  pieds  cubes  :  or  la  force  qui  doit 
enfoncer  la  nkitiere  moins  pefante  efl  connue  ^  elle  eft  de  1 44  liy^ 
donc  fi  on  divife  144  par  18  ,  le  quotient  indiquera  k  nombre 
de  pieds  cubes  qu'il  faut  prendre  dans  la  matière  la  moins  pefante  ; 
ce  quotient  eft  8  ^  c'eft  pourquoi  fi  cm  joint  8  pieds  cubes  de  ]ams^ 
tiere  la  moins  pefante  au  pied  cube  de  celle  qui  pefe  trois  fois 
plus  que  l'eau  >  on  aura  en  tout  9  pieds  cubes  qui  peferont  autant 
que  9  pieds  cubes  d'eau ,  c'eft-à-dire  ,  aue  ce  compoféfera  de  ne- 
me  Defanteur  Spécifique  que  l'eau  ;  car  fi  on  multiplie  ^4livresqut 
eft  la  pefanteur  d'un  pied  cube  de  la  matière  la  moins  pefante  y  par 
8  qui  eft  le  nombre  des  pieds  cubes  de  cett^  matière  ^  on  aura 
432  livres  pour  la  pefanteur  de  lamatiere  la  plus  légère  :  fi  a  ce 
poids  on  ajoute  celui  du  pied  cube  le  plus  pelant  fçavoir  2 1 6liv» 
le  corps  compofé  pefera  en  toi^  648  livres  :  or  9  pieds  cubiques 
d'eau  pefent  aufii  648  livres  ;  dofic  le  corps  compofé  des  deux  ma- 
tières eftde  même  pefanteur  fpécifique  que  l'eau. 
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'  Cet  âceo^kfuflît  pour  entendre  l'op^ation  qu'il  faudroic  faire 
fi  on  vouloir  trouver  un  corps  de  même  pelanceur  fpécifique  que  la 
liqueur ,.  qui  fui  compote  de  plus  de  deux  matières. 

CHAPITRE   TROISIEME, 

JDÈ    lltjlUlLlBRE  ET    DE    LA    FKBSSION    DES-   FlVIDES 

par  le  rejfort. 

146.  T^  NTREd  Tes  fluides  que  Ton  connoît  ^W  n'y  a  guère  que 
H/  Pair  8c  la  flamme  qui  aient  une  force  de  reflbro  allez 
grande  pour  faire  équilibreavec  les  autres  ccttps.  Le  reflbrt  de  Pair 
ie  manifede  aflez  par  plufieurs expériences ^foit en fe  dilatant^ 
foit  en  fecondenfanc.  La  flamme  ordinairen'efl  pas  fi  craicable  que 
Pair,  elle  s'éteint  8c  fe  difEpe  aufli*to(  qu'on  veut  la  comprimer; 
mais  la  flamme  de  la  poudre  àcanon  ibuâ^e  d'être  compriihée,  & 
elle  dure  pendant,  queiaue  temsiians^éceiœire;  On  ôoferveauffi 
que  Peau  qui.paroît  deftituée  de  reflbrt  lorfqu'elle  efl;  dans  fon  état 
naturel  ^.puifqu^elle  ne  peut  être  fenfiblement  comprimée , anéan* 
moins^une  grande  vertu  élafUque  lorfqu'eile  eft  réduite  en  vapeur 
papPaâion  du  feu  ;  la  vapeur  de  Peau  Douîllante  a  aflez  derforce 
pour  mouvoir  de  glandes  machines ,  on  lui  attribue  même  plus  de 
force  qu'à  la  poudre  à  canon  brfqu'elle  efl  enflammée  :  M.  Muf-^ 
ehenbroeck  rapporte  dans  fes  Êflais  de  Phyfique  des  expérîcn^ 
ces  qu'il  a  faites  à  cefujet.  Il  y  a  cependant  cette  diflerence ,  que 
Ik  poudre  àcanon  prend  feu.&  s'enflamme  promptement^  au  fieu 
qu'il  faut  du  tems  pour  convertir  Pèau-en  vapeur.  Onn'entrepraid^ 
point  de  décrire  ici  ni  la  figure ,  ni  la  grofleur ,  ni  la  flruâure  par-^ 
ticuliere  des  parties  des  fluides  élafliques:  on  n'examine  pasnoif 
plus  les  divers  mouvemens  qu'elles  ont  ^  ou  dôntielles  font  fufcep- 
tibles.  Cependant  pour  feformer  un  idée  grofliere  de  la  manière 
dont  Pair  fecondeme  &  ie  dilate  y  on  peutferqMréfenterun  ^candr 
amas  dé  laine ,  ou  concevoir  un  monceau  de  petites  iames  qui  fcD 
plient  &  feroulent  fur  elles-mêmes  comme  le  reflfort  d'une  Montie  ^ 
ou  bien  fuppoferdes  globulesqui fe  compriment.,. &  enfuite  fedi-^ 
latent  lorftju'bn  le^  laifle  à  eux-mêmes.  Il  eft  certain  que  fixes  dif-»' 
ferentes  parties  font  pefantesi, les  plus  bafles  feront  lés  plus  preffiées , 
&  qu'elles  feront  réduites  par  la  prcflion  en  un  moôndre  volumes 
que  les  parties  qui  font  au-deflus  ;diaque  lit  fera  d'autant  pJuS' 
comprimé  qu'il  fera  plus  proche  de  l'endroit  le  plus  hâs>  8i  la  corû- 
{urefSon  ira.en  diminuant  de-là  vers  le  fommet  :.fi  on  charge  cet: 

Tttîj; 
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amas  d'un  nouveau  poids  y  on  .n'a  point  de  peine  à  fomtmeiklre 
qu'ilfera  affaiiTé^  &  que  le  fommet  s'approchera  de  la  bâte  ;  fi  au 
contraire  on  diminue  lapreflion  ^  les  couches  inférieures  fe  recdfle- 
ronc  par  la  vertu  ëladique  qu'on  leur  fuppofe^  &  occuperont  fui- 
vant  la  hauteur  une  plus  grande  étendue  qu'auparavant. 

1 47.  Pour  ce  qui  eft  ^  la  flamme  ^  on  peut  ccmcevoir-  que  Tes 
moindres  panies  Font  autant  de  petits  tourbillons  de  feu  qui  font 
dans  une  grande  agitation  y  &  qui  tendent  à  s^échapper  de  tous  les 
cotez 9&  à  s'éloigner  les  uns  des  autres.  On  peut  auÔi  attribuer  des 
mouvemens  femblables  aux  parties  de  l'eau  bouillante  conver- 
tie en  vapeur. 

En  général  pour  comparer  la  force  des  fluides  élaftiques  avec 
une  autre  force  connue  y  &  réduire  leurs  effets  au  calcul ,  on  les  con- 
çoit fous  l'idée  d'air  *,  la  poudre  enflammée  &  la  vapeur  de  Teau 
bouillante  fous  l'idée  d'un  air  échaufé  9  &  d'une  mobintc  extrême. 

j  48.  On  réduit  ce  qu'on  a  à  dire  dans  ce  Chapitre  à  quatre  ou 
cinq  réflexions  principales.  Dans  la  première  on  examinera  les 
cauies  qui  augmentent  ou  qui  diminuent  le  reflbrt  de  l'air  ;  dans  la 
féconde  on  confidérera  la  comprelEon  de  l'atmofphere^  dans  la 
troifîéme  la  compreflîon  &  la  dilatation  de  l'air  dans  les  vales  qui 
le  condeiment  ;  dans  la  quatrième  y  le  raj^rc  des  preflions  qu'il 
caufefur  les  parois  de  ces  vafes  ;  enfin  dans  la  cinquième ,  lerapport 
desoreflions  que  les  parois  fupportent  lorfqu'ils  font  remplis  d'un 
fluide  élaftique  &  enflammé. 

Des  causes  qui  augmentent  et  qui  diminuent 

le  rejfort  de  Pair. 

1 49.  On  fçait  que  l'air  peut  être  réduit  par  la  compreflîon  dans 
des  bornes  plus  étroites  v  fi  on  prefîc  un  balon  plein  d'air  entre  les 
deux  mains  ^  il  s'applatit ,  &  perd  de  fon  volume  ;  lorfque  la  com- 
preflîon finit  ^  il  reprend  aufli-tôt  fa  première  rondeur ,  ce  qui 
prouve  que  l'air  a  du  reflbrt  ^  or  la  compreflîon  efl;  une  des  cauies 
qui  en  augmente  la  force  ;  car  fi  la  preflion  augmente  ^  l'air  fe  com« 
prime  davantage ,  &  en  le  comprimant  de  la  forte ,  fon  reflbrt  fe 
rôidit ,  &  acquiert  une  force  par  laquelle  il  réfifl^  à  celle  qui  le 
reflerre. 

«  1 5 o.  La  chaleur  efl  une  £^onde  caufe  qui  augmente  le  reflfort 
de  l'air.  A  proprement  parler  la  cqmpreffion  n'ajoute  rien  au  ref- 
fort  ;  lorfqu'elle  le  banae  elle  le  met  feulement  en  état  d'exercer 
l'aûion  dont  il  eft  capable  ;  mais  la  chaleur  augmente  réellement 
la  vertu  élaflique  de  l'air  ,  parcequ'avec  le  même  degré  de  comi- 


ET  L'EQUILIBRE  ,  LiV.  V.  yrç 

{nreffion  ou  de  condenfadon ,  il  &ic  une  plus  erânde  réliftance  Iorf« 
qu'il  eft  plus  échaufé.  On  en  peut  Êiire  l'expérience  en  cette  forte, 
il  &ut  introduire  dans  une  vdfie  une  certaine  quantité  d'air ,  de 
manière  qu'après  Pay<w:  liée  à  Porifice ,  afin  que  l'air  intrqduit  ne 
forte  point  j  elle  demeure  encore  mollafle  ;  fi  on  la  préfente  au  feu 
pour  la  chaufer  ^  on  s'apperçoic  qu'elle  s'enfle ,  êc  le  durcit  ;  or  il 
eft  vifible  que  cette  plus  grande  tenfion  des  parois  de  la  veflie  a 
pour  caufe  le  reflbrt  de  Pair }  ce  qui  indique  dans  ce  reffort  un  fur* 
croît  de  force ,  &  parce  que  Tair  exerce  cette  plus  grande  force 
fans  avoir  été  comprimé  de  nouveau  ^puifqu'au  contraire  fon  vo-^ 
lume  eft  un  peu  augmenté  par  l'élargiflement  de  )a  veflie  ^  il  faut 
conclure  que  la  verm  élaftique  de  l'air  eft  augmentée  par  la  chaleur 
du  feu* 

I  5 1  •  Deux  çaufes  diminuem  le  reffort  de  Pair  y  la  rarefaâHon  ou 
la  dilatation  a^uelky  &  le  froid.  On  fçait  qu^un  reflbrt  n'exerce 
fa  f(M:ce  que  parce  qu'il  eft  comprimé  ^  il  cherche  à  détendre ,  & 
c'eft  dans  cet  efibrt  que  confifte  fa  force  aâuelle.  S*il  vient  à  bout 
d'écarter  les  obftacles  qui  letiennent  aflujetti  ^  en  reprenant  fon 
extenfion  naturelle  ,  il  cefle  de  faire  efibrt  ^  8c  il  paroît  privé  dç 
toute  aâion«  Les  refforts  grofliers  &  fenfibles  prouvent  ceci  d'une 
oxaniere  palpable  ;  on  en  peut  £iire  aufli  l'expérience  fur  l'air  par  Fig.  ij. 
le  moyen  de  la  machine  Pneumdtiaue  ^  qu'on  appelle  autremèitt 
machine  du  vmde\  elle  eft  compolee  de  quatre  ou  cinq  pièces 
principales;  d'une  platine  A  percée  d'un  trou  à  fon  centre  C  ^ 
d'un  récipient  R ,  qui  eft  une  efpece  de  cloche  de  verre  dont  le 
diamètre  doit  être  moindre  que  celui  de  la  platine  ^  &  afin  que 
fon  bord  puiffe  s'ajufter  éxaâement  avec  la  furface  de  la  platine  ^ 
on  met  par^deflfus  une  peau  mouillée ,  percée  aufli  d'un  trou  dans 
fon  milieu  ;  la  troifieme  pièce  eft  un  tuyau  ou  corps  de  pompe  DC  y 
dont  le  canal  CO  eft  éxaâement  foudé  par  fon  extrémité  C  au  trou 
de  la  platine ,  il  eft  percé  en  travers  de  deux  trous  pour  recevoir  unr 
robinet  GE ,  qui  eft  aufli  percé  ou  creufé  de  manière  qu'étanc 
tourné  d'un  certain  fens^  Pair  extérieur  peut  communiquer  avec 
l'air  du  corps  de  oompe^  fans  communiquer  avec  Pairdurédpient 
lorfqu'on  le  met  fur  la  platine  ;  8c  étant  tourné  dans  un  autre  fenr 
laifTe  communiquer  l'air  du  récipient  avec  l'air  du  corps  de  pompe^ 
êc  ôte  en  même-tems  toute  communication  avec  l'air  extérieur, 
PS  eft  un  pifton  qui  monte  &defcend  dans  le  corps  de  pompe« 
Le  récipient  étant  pofé  fur  la  platine  &  le  robinet  tourné  de  ma* 
niere  que  l'air  du  récipient  puiffe  communiquer  avec  celui  du 
corps  de  pompe  ^  le  pifton  touchant  la  partie  liante  O  ^  fi^on 
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Yîent  à  VabhsAScty  Tair  par  fa  pefanteur  Se  fon  reflon  defcèndr^ 
ëans  le  corps  de  pompe  6c  fe  raréfiera  dans  le  récipient  *,  don  tourne 
le  robinet  afin  que  Pair  extérieur  puifle  conununiquer  avec  Hair  du 
coit>s  de  pompe  ^  &  qu'on  levé  le  piftoa^  pour  lui  fiiire  toucher  le 
haut  y  on  en.  lera  fortir  Pair }  fi  enfuite  on  tourne  le  robinet  de 
manière  quePair  du  récipientcommunique  dans  lecorpsdepompe, 
en  abbaifiant  k  pifton  ^^  il  le.  raréfiera  dans  le  récipient.  SM)acond- 
nue  de  haufler  &  de  baiifi^  le  piftoni ,  ayant  foin  de  tourner  le.  ro- 
binet d'une  manière  convenable  ^.onfourra  raréfier  l^ûr  dan»  telle 
proportion  qu'on  voudra.  Or  Pon  obferve  que  la-  colomne  de  vif^ 
argent  que  Pair  du  récipient  foutenoit  auparavant  par  fon  reflbrt^ 
defcend  8c  devient  plus  courte  à  mefure  que  Pair  fe  raréfie  9  ce  qui 
prouve  que  laforce^du  reflbrt  de  Pair  eil  diminuée  par  la  rare^ 
£à6don%  . 

I  ^2.  Le  froid  e(F une  féconde  caufe^  qui  duninue  le  reflbrt  dé 
Pair  9  car  dans  Péxemple  de  la  vefiie ,  lorfqu'en  l'éloignant  du  feu 
elle  fe  refroidit  y  elle  redevient  molIafTe^  ce  qui  prouve  que  Pair 
fe  condenfe  en  fe  refroidifianc  y  &  que  j[on  reflbrt  perd  de  ia  force^ 
puifqu'il  réfifle  moins  à  la.cQmpreâîon.. 

1 5  3  •  Si  un  reflbrt ,  8t  en  particulier  celui  de  Pair*,  n'eff  détenu 
dans  la  contrainte  &  le  reflerrement ,  qu'<m  lui  Jaifl'^rendre  fon 
c^tenfion  naturelle  y  il  cefle  de  prefier/Onren  fait  l'expérience  avec 
la  machiiie  du.vuide ,  où  à  force  de  raréfier  Pair  le  reflbrt  s^afibi^ 
blit  Se  cefle  enfiad^âgir  fur  le  vif- argent  >^&  de  le  &ire  monter; 
dans  le.  baromètre. 

i$4.Un  r effort  y  &  en  particulier  celiidefairy  freffé  avec  unt 
f>rce  égnU  à.celle  qui  le  bande.  Car  la  réaâion  d'un  reflbrt  qui 
peut  être  encore  comprimé^  &  la  force  qui  le  retient  dans  cet  état 
de  compreffionfont^ales  y  puisque  fi  la  réaûion  du  reflbrt  étoit 
plus  grande, il  fedétehdroitj,&  fi  elle  étoit  plus  foible,  il  fe 
comprimeroit  davantage  -,  la  réaâion  du  reflbrt.efl:  donc  ég^je  à 
lacompreflién-^^par  cohféquent  un  reflbrt^prelïe  avec  une  force 
égale  à  celle  qui  le  bande^  Si  on  imagine  un  reflbrt  fpiral  pôle, 
fur  une  table  Se  chargç  d'un  poids ,  il  s'affàiflera  Jufqu'à  ce  que  par 
la  roideur  qu'il  acquiert  en  le  comprimant  il  réfîfte  à  la  prdSon  dit 
poids  :  or  ckns  cet  état  la  réfiftance  du  reflbrt  &  le  poids  font  deux» 
îbrces  égales  qui  fe.  repouflent^  &  qui  en;(e  repouflant  preflenc. 
également. 

.  I  5  j .  Lorfqu'un  reffort  se  été  une  fois  bandé,  il  n'éft"^  pas  nécef-^ 
faire  que  la  force  comprimante  lui  demeure  appliquée  ,  il  fuffit  de. 
iuiv  oppofcrun  obftade  qui  réfifle  au  débandement  :.pouc  lors  le: 
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Tcflbrt  oondmiera  de  réagir  êc  de  prefler  avec  le  même  ef&rt  :  ainfî 
dans  l'exemple  précédent^  û  on  ôte  le  poids  &  qu'on  cloue  une 
planche  qui  empêche  que  le  reiToit  ne  fe  détende  ^  Ja  preflioa 
caufée  fur  la  cable  fera  encore  la  même.<?eft  pour  cette  raifon  que 
le  vif*argent  demeure  fufpendu  dans  le  baromètre  à  la  même  hau* 
teur  f  JcMrfque  l'air  du  rédpienc  qui  preiFe  immédiatement  fur  le  vi& 
.argent  ^  ne  communique  plus  avec  l'air  extérieur^  6c  qu'il  n'agk 
plus  que  par  fon  reffort. 

156.  Tant  qu'un  reflorc  peut  être  comprimé^  8c  que  la  force  ou  le 
pends  qui  le  com{»:imeaugmente ,  il  eft  réduit  à  occuper  des  efpa«« 
ces  de  plus  en  plus  petits.:  or  fi  ces  efpaces  diminuent  dans  la  même 
raifon  aue  lespoios  augmentent^  on  dit  qu'un  tel  reflbrt  fe  com- 
prime aans  la  raifon  des  poids  :  ainfi  fi  le  poids  étant  double  ^  le 
refloFt  occupe  feulement  la  moitié  de  l'efpace  qu'il  occupoit  lorf** 
qu'il  n^étblc  chargé  que  d'un  poids  fimple  ^  fi  étant  comprimé  par 
un  poids  triple  iloccupe  feulement  le  tiers  de  Mpace  qu'il  occu- 
poit lorfqu'il  n'étoit  chargé  que  d'un  poids  fimple  ^  on  dit  que  ce 
r^fibrt  fe  comprime  dans  la  proportion  des  poids  yC^eft-à-dire,  . 
que  les  efpaces  ou  les  volumes  auxquels  il  eft  réduit  Xonc  entr'eux 
réciproquement  comme  les  poids  dont  il  eft  chargé;  or  parce  que 
les  aenfitez  ou  les  condenfations  d'une  portion  dëmatiere  font  en-, 
tr'elles  réciproquement  comme  les  volumes  ou  les  efpaces  qu'elles 
occujpentpun  volume  deux  fois  plus  petit  donne  une  denfité  ou  une 
condfenfation  double;  deft  pour  cela  que  fi  un  reflorc  occupe  des 
efpaces  qui  foient  entr'eux  réciproquement  comme  les  poids  qui  le 
compriment  9  on  dit  qu'il  fe  comprime  dans  la  raifon  des  poids  » 
8c  Que  les  denfitez  ou  condeaiations  frac  dans  la  raifon  de  ces 
poids« 

PROPOSITION    XL 

1 57.  Vair  fe  comprime  fehn  la  proportion  des  poids^ 

Cette  Proppfîtion  le  prouve  par  Pexpeirience  ,  elle  a  été  faîte  par 
M*  Mariotte. 
Il  faut  avoir  le  tuyau  recourbé  ADEB  dont  les  branches  foieçt 

ëiralleles  8c  fort  inégales  ^n  longueur  5  la  grande  AD  ouvene  à 
n  extrémité  fupérieure  A  ^  &  k  moins  longue  fermée  en  B.  Si 
par  l'ouverture  A  on  verfe  un  peu  de  vif-argent  qui  remplifle  la 
partie  horifontale  DE  du  tuyau^  on  fçaura  que  l'air  qui  eft  renfer-,  Fîg.  xi. 
mé  dans  la  branche  moins  longue ,  eft  dans  Ion  état  naturel ,  c^eft« 
à-dire  »  qu'il  eft  dans  le  même  état  de  preflGon  que  l'air  extérieur  ^ 
fi  le  vif-argent  remplit  éxaûemement  la  partie  DE  fans  monter 
dans  l'une  ni  l'autre  branihe*  Mais  fi  le  vif-argent  montoit  dans 
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la  bninché  EBy  Pair  qu'elle  condendrbtt  ferait  plus  dilaté cpe 
Tair  extérieur  >  puiiqu'uné  parcie  du  poids  de  l'atmofphere  feroit 
employée  à  foutenir  le  mercure  qui  feroit  monté  dans  la  branche 
£B  ;  Pair  aue  celte  branche  contient  ne  feroit  donc  paM)re{ré  par 
tout  le  poios  de  Pacmofphere  *,  il  feroit  donc  plus  dilate  que  Pair 
extérieur  qui  efl  charge  de  tout  œ  poids.  Si  au  contraire  le  vif* 
argent  montoit  dans  la  longue  brandie  AD^  Pair  de  la  branche* 
£B  feroit  plus  condenféque  Pair  extérieur ,  puifqu'il  foutiendroir 
par  fon  refTort  le  poids  de  Pacmofphere  &  celui  du  mercure  qui  fe- 
rait monté  dans  la  branche  AD.  Suppofons  dbnc  que  le  mercure 
remplifFe  éxaâement  la  partie  horifbniale  du  nivau  fans  monter 
dans  aucune  des  branches  ,  l'air  de  la  branche  EU  fera  comprimé 
parle  poids  de  Patmo^here^  demême  quecelui  que  nous  refpr- 
rons.  Si  Pon  verfé  encore  du  mercure  dans  la  branche  AD ,  il  mon- 
tera en  partie  dans  ta  Inranche  EBr  8c  y  condenfera  Pair  qu'elle 
contient  9  car  cet  ^r  fera  'pour  lors  preflé  par.fe  poids  de  l^tmo^ 
fphere ,  8c  par  celui  du  mercure  qu'on  aura  verfé  en  dernier  lieu  v 
il  fera  donc  réduit  à  occuper  un  efpace  d'autant  moindre  que  le 
mercure  fe  tiendra  aune  pus  grande  hauteur  dans  la  branche  AD. 
Cela  pofé^  fi  les  efpaces  que  cet  air  occupe  dan»  la  branche  £& 
font  entr'eux  réciproquement  comme  les  difi&êns  poids  dont  il 
diargé  >  il  s^enfuit  qu*ii  fe  compriMe  félon  la  proportion  cfes  poids  : 
or  fuivant  Pexpérience  de  M*  Màriotte ,.  la  ra-ancheC^  ayant  1 3» 
pouces  de  haut ,  fi  Pair  qu'elle  contient  e(^  réduit  à  8  pouces  y  en» 
forte  qu'il  occupe  feulement  la  hauteur  IB  5  la  colomneLMde  mer- 
cure qui  ferarau-defius  du  niveau  LI  y  aura  1 4  pouces  de  haut  vPûir 
IB  fera  donc  chargé  ptnir  lors  da  poids  (te  l'atmofphere  équiva- 
lent au  poids  d'une  cdomne  de  mercure  dé  28  pouces^.  &  delà, 
colomne  LM  de  1 4  pouces  v  c'éfi>àr-dire ,  que  l'air  IB  fera  chargé 
en  tout  dû  poids  &vlne  colomne  de  mercure  de  42  pouces  :  or  Pet» 
pace  de  1 2  pouces  que  Pair  occupe  lorfquUl  eft  prefSé  par  le  pmds 
de  l'atmofphere  ou  d'une  colomne  de  mercure  de  28:  pouces  y  eft 
à Pefpace 8  quil  occi^  lorfqull eftpreflë par  le  poids cPune co- 
lomne de  mercure  de  42  pNouces  ^  comme  42  eft  à  28- ,  c'eÔ-à- 
dire  y  que  les  efpaces  12^8  font  ehtr'eux  réciproquement  com- 
me les  poids  qui- réduilënt  Pair  à  occuper  ces  efpaces;  Donc  Pair  fe* 
comprime  dans  la  proportion  des  (olos* 

Si  Pair  étoit  réduit  ^occuper  foulemem  la  moitié  dé  lahauteiar 
BO>  c'eft^-dite^  6  pouces^  en fone que  le  mvean  du  mercure* 
dans  la  branche  FB  fôt  en  G  F,^  pour  lors  la  colomne  GN  ièroit  de^ 
2  8  pouces  y  8c  l'air  en  BF  ferott  chaigé^^Un  poidff  doubâi  >  c'eft-^à* 

'.    dire^ 
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dire ,  du  pends  de  l^acmpfphere  Se  de  celui  de  la  cplomne  GN  y  ^ 
l'on  auroic  encore  la  proportion ,  OB  de  1 2  pouces  efl  à  FB  de  6 
pouces  »  comme  2S  -t-28  ou  5  6  efl  à  a8  >€'efl*à-dire ,  que  les  d!^ 
pacesOB>  FB  que  T^ir  occuperoit  feroient  encr'eux  réciproque-» 
meqc  conune  les  poids  dont  il  feroic  chargé. 

Sî  Tair  étoic  réduit  à  occi^er  feulement  Tefpace  CB  ^p  ;  poiuh- 
çfi  y  Tefpace  OB  feroit  quadruple  de  l'çfp^e  C]B  ^  pour  lors  la  co- 
lomne  KP  qui  feroic  au-deffus  du  niveau  KC^  aûroit  unç  hau- 
teur de  trois  fois  2^  ppuces  ^  ou  de  84  pouces ,  &  tout  Iç  poids 
lionc  r^ir  en  CB  feroit  chargé ,  équiyauaroit  au  poids  de  cette  co^ 
Jomne  &  de  celui  de  l'^tn^ofphere^  c'eft-àrdire^  que  ce  poic^s  tpt^l  fe- 
rait égal  à  celui  d'une  colomne  de  mercure  de  1 1  a  pçuces  ^  ^  l'on 
guroit  encore  la  proportion  y  OB  de  ^  2  pouces  eil  à  CB  de  }  pou» 
ceS)  comme  z  1 2 efl  à  28. 

'.  158-  RfiMARQUi^.  i^.  Lc^fqu'pn  dit  que  l'air  fe  con^rime  fpr 
Jkm  la  proponion  des  poids  ^  ce  n'pft  pas  à  dire  que  fi  on  aug- 
mente à  infini  le  poids  qui  cl)^ge  l'^îr  de  la  branche  £B  ^  il  doi* 
ye  fe  condenfer  (ans  fin^  car  l'air  a  des  parties  folides  qui  nç 
|)euventêtrecoigprlin^  i  lors4ooc  que  la  condenf^tion  aura  été 
portée  jufqv'au  point  de  rapprocher  les  parties  folides  &  de  faire 
qu'elles  fe  touchent  toutes ,  il  eft  vifible  quel'airne  pourra pliB  être 
jCondenfé  >  quand  même  on  le  chargeroit  encore  a'im  poidi  inï- 
foenfe.  Lors  donc  qu^on  dit  que  Tair  fe  condenfe  dans  la  propor* 
^on  des  poids  y  laJPropofition  eft  hypothétique  ^  c'eft  dans  l'hypo» 
^èfe  qu'il  puLûfe  être  encore  condense.  Suppofons^  comme  dans  l'e- 
xemple de  la  Propofttion  y  que  l'^fpace  OB  axa  pouc/^  ou  144 
lignes  y  6c  que  les  parties  folides  de  Tair  puiflfent  occupcx  Telpaçe 
ii'une  U^ne  lorfqu'elles  fe  touchent  toutes  y  fuivant  la  Prcçortion  y 
pour  récuiire  Tair  qui  eil  en  OB  à  une  ligne  y  il  faudra  le.  charger 
4'ûn  poids  qui  foit  144  fois  plus  ^and  que  le  poids  de  l'atQio^ 
iphere  ^  ou  aue  celui  d'une  cplomne  de  vif-argent  de  28  pouces  de 
t)iaut.  Si  on  »it  enfuite  de  no^veUes  t;ematives  pourréduire  l'air ^ 
pccuper  un  efpace  moindre  qu'une  ligne  ^  elles  feroient  inutiles^ 
quand  même  on  le  charçeroic  d'un  poids  énorn\e. 

j  ;  ^  20.  Lorfqu  on  dit  que  Tair  le  condenfe  dans  la  proportion 
des  poids  ^iLfaut  que  cet  air  (bit  également  échaufé  dans  toutes  fes 
parties  ;  fi  la  chaleur  étoit  iqégalënoent  répandue  y  le  rapport  des 
«denfitez  ou  des  condenfations  ne  feroit  pas  égal  au  rapport  des 
poids.  Suppofons^  par  exemple  ^  que  Ton  prenne  ^n  volume  d'air 
dans  Tenoroit  où  il  efl  chargé  de  la  moitié  du  poids  de  l'atmo- 
^ere  y  c'eil*à-dire  y  du  poids  d'une  colomne  de  vif-argent  de 

•Yw 
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1 4  pouces  de  haut,  (i  en  comparant  les  denfitez  ouïes  condenfations 
de  cet  air&  décelai  que  nous  refpirons ,  la  proportion  avoir  lieuj 
il  faudroit  que  Pair  que  nous  refpirons  fut  deux  fois  plus  denfe  que 
cet.autre  air  qui  fe  trouve  dans  les  couches  fupérieurcs  bien  au« 
defTus  de  nous ,  puifque  l'air  ici- bas  eft  chargé  du  poids  entier  de 
i'atmdfphere ,  &  que  fautre  air  qui  eft  au-deUus  n^ft  chargé^  felon 
Phypomèfe ,  que  de  la  moitié  de  ce  poids  ;  or  (i  Pair  qui  touche  la 
terre  eft  plus  echaufé  que  Pair  des  couches  fupérieures,  (  comme 
il  n'y  a  aucun  lieu  d'en  douter)  le  poids  de  ramofphere  ne  fera 
pas  capable  de  lui  donner  une  condenfation  deux  fois  plus  grande; 
car  fî  on  fuppofe  que  cet  air  eft  déchargé  de  la  moitié  ae  fon  poids  p 
il  ne  portera  plus  que  le  poids  d'une  colomne  de  vif-argent  de  14 
pouces  de  haut;  Pon  aura  donc  deux  portions  d'air  inégalemenc 
échaufées&  chargées  d*un  poids  égal.  Cela  pofé^  Pair  qui  eft  plus 
échaufé  a  une  force  de  reflbrt  plus  grande ,  &  qui  réfifte  davan- 
tage à  la  compreflion  ;  le  même  poids  ou  tm  poids  égal  ne  pourra 
donc  pas  le  réduire  au  même  degré  decondenfaticMi  ^  cet  air  fera 
donc  plus  raréfié  que  Pair  de  la  couche  fupérieure }  un  poids  double 
ne  fera  donc  pas  aflez  puiflant  pour  lecondenfer.au  double  de  Pair 
fupérieur^c'eft  pourquoi  les  condenfations  de  ces  deux  airs  ne  font 
pas  entr'elles  dans  la  raifon  des  poids, 

160.  Ce  R  G  L  L .  I  o.  Les  denfitez  ou  condenfations  ^un  même  aîr<m 
à  un  air  également  éckaufêpar'toutjfont  entr^  elles  comme  les  poidsdont 
il  eji  chargé.  Caries  efpaces  qu'il  occupe  font  entr'eux  réciprooue- 
ment  comme  les  poids  dont  il  eft  chargé  ;  or  les  denfitez  ou  conden- 
fations font  auflî  entr'elles  réciproquement  coirnne  les  efpaces  qu'une 
même  portion  d'air  occupe:  un  elpace  ou  un  volume  deux  ou  trois 
fois  moindre  donne  une  oenfité  double  ou  triple  \  donc  les  denfitez 
de  Pair  font  entr'elles  comme  lesi)oids  dont  il  eft  chargé. 
?îg  .iç.  161.  ao.  Si  on  prend  un  tuyau  fermé  à  un  bout  tT  ouvert  à  foutre  y 
afinque  l^airpiijfèy  entrer  ^  qu'on  plonge  le  bout  ouvert  bien  avant 
dans  Peau  ^ileft  vijible  que  feau  entrera  dans  le  tuyau  ,  ér  qu^elley 
çondenfera  Pair  qiiil  contient:  car  l'eau  qui  eft  à  l'ouverture  61 
tuyau  eft  preflee  par  le  poids  de  Patmofphere  d^  par  celui  de  Peau 
qui  eft  au  deflus,  &  Pair  qui  eft  dans  le  tuyau  ne  réfifte  par  fon 
reftbrt  qu'avec  un  effort  égal  au  poids  de  Patmofphere  -,  il  fera  donc 
contraint  de  céder  à  la  preflion ,  &  de  fe  condenfer  ^  Peau  entrera 
donc  dans  le  tuyau  1  or  fi  on  enfonce  l'ouverture  à  différentes  pro- 
fondeurs ^  Pair  lera  inégalement  condenfé  ;  fi  on  enfonce  le  tuyau 
en  forte  qu'il  y  ait  1 6  pieds  d'eau  au-deflus  de  la  furface  inférieure 
de  Pair  ^  Peau  occupera  le  tiers  du  tuy  ay  ^  &  Pair  les  deux  tiers  qui 
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leftenc.  S'il  y  a  3  2  pieds  <i'eau  au-deflus  de  la  furface  inférieure 
dePair  y  Peau  occupera  la  moitié  du  tuyau,  &  l^air  l'autre  moitié. 
S'il  y  a  48  pieds  d^eau  au-deflus  de  la  furface  inférieure  de  Pair , 
Teau  remplira^es  trois  quarts  de  la  capacité  du  tuyau*,  &  Pair  le 
Quart  qui  reffe  ,&c.  Pour  entendre  la  raifon  de.  ces  différentes  con- 
oenfations  deTair ,  il  fuffit  de  remarquer  qu'une  hauteur  tf  eau  de 
',  5  2  pieds  preffcra  Pair  du  tuyau  avec  autant  de  force  aucune  colomne 
«de  vif-argent  de  x8  pouces  de  haut;  lors  donc  que  le  tuyau  eft  en- 
foncé de  manière  qu'ily  a  1 6  pieds  d'eau  au-deffus  de  la  furface  in- 
férieurede  Tair^Tapreflion  totale  de  cet^ir  efl  égale  au  poids  dé  Pat- 
motfphere  8c  au  poids  d'une  colomne  de  vif  argent  hautede  1 4  pou* 
ces,  c'ef{-à-dire,  à  une  colomne  de  vif-argent  de  42  pouces  de  hauc; 
ic  lorfque  le  tuyau  eft  hors  de  Peau  ^  Pair  qu'il  contient  eft  preffé 
^r  un  poids  égal  â  celui  d'une  colomne  de  vif-argent  de  28  pouces. 
Or  42. 2 8^  :  :  3 . 2.  donc  fi  on  di\ife  la  longueur  du  tuyau  en  trois 
parties  égales ,  fuivant  la  proportion  établie  dans  la  Ftppofitîon^, 
Tefpace  que  l'air  occupe  étant  cortdenfé  par  le  poids  42  eft  à  PeP- 
pace  qull  occupe  lorfquil  eft  preffé  par  le  poids  28  ,  comme  a 
eft  à  3  ;  mais  lorfque  Pair  eft  preffé  par  le  poids  28 ,  il  occupe 
la  longueur  entière  3  du  tuyau  i  donc  lorfqu'il  eft  prefle  par 
le  poids  24.,  il  occupe  Pefpace  2 ,  c'eft-à-dire,  les  deux  tiers 
de  cette  longueur.  On  prouvera  par  un  raîfonnement  femblabJe 
le  rapport  des  condenfations  pour  les  autres  cas  qu'on  vient  de: 
fuppoler. 

1 52.  3,0.  Puifque  Pair  fe  condenfè  dans  Fa  proportion  des  poidi?, 

.  quelle  que  foit  d'ailleurs  la  figure  &  la  grandeur  du  vaiffeau,  il 

'.  s'enfuit  que  s'il  eft  également  condenfè  dans  deux  vafes  ou  tuyaux 

dé  même  diamètre ,  mais  dont  les  capacitcz  fuient  fort  inégales , 

îl  faudra  là  même  force  ou  des  poids  égaux  pour  contenir  cet  air 

dans  le  même  degré  de  compremon  ou  de  condenfation. 

Or  Pair  étant  compofé  d'une  multitude  de  petits  refforts,  on 

,peut  conclure  que  pour  les  tenir  dans  le 'même  degré  de  tenfion 

.  dans  les  deux  vafes ,  il  faut  leur  oppofer  là  même  force  ou  des  forces 

.'  &aleSkPar  conféquenc  dans  Pëqunibrc  un  petit  nombre  de  réfforts 

réagit  avec  autant  de  force  qu'un  plus  grand  nombre  de  réfforts 

égaux  aux  précédens ,  pourvu  qu'ils  foîent  de  part  &  d'autre  dans 

le  même  degré  de  tenlîon.  La  raifon  de  cet  effet  fe  rire  de  ce  que. 

dans  l'équilibre  chaque  petit reffortéxcrce  deux'  aâions  en  fens* 

V  contraires  -,  s'ils  font  pluiïeurs  fur  une  même  ligne ,  ce  font  comme 

autant  de  puiffances  égales  qui  deux  à  deux  feréfîfleneégalement  ;. 

^cft  pourquoi  pour  l'équilibre  il  fuffit  d'oppofer  aux  deux  réfforts^ 

Vw  ij; 
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qui  terminent  la  fîle ,  des  forces  égales  à  leur  réaâion«  II  n^en  e({ 
pas  de  même  lorfqu'il  s'agit  de  comprimer  aâuellement  les  reflbrts 
de  ces  deux  airs  ^  il  faut  plus  de  force  pour  condenfer  l'air  d'un 
long  tuyau  que  pour  condenfer  éjzalement  l'air  d'un  tuyau  moin$ 
long  de  même  diamètre.  Il  eft  vrai  que  le  même  poids  ou 
des  poids  égaux  fuffifent  pour  produire  cette  condenfation  dan^ 
les  deux  vaks  ;  mais  le  poids  qui  prélfe  dans  le  plus  long  des 
deux  ^  fera  fans  doute  |)lus  de  téms  à  réduire  l'air  au  degré  de  con- 
denfation qu'il  a  dans  le  moins  long ,  pùifqu'il  a  un  plus  grand  eC- 
.pace  à  parcdurir  i  la  fomme  des  eftorts  de  ce  poids  iera  donc  plus 
grarïdê  >  QÎr  il  agira  pendant  tout  letems  de  la  compreflion. 

De    la    compression   de   l\tmosphere. 

163.  Nous  venons  de  voir  que  Faîr  fe  comprime  dans  la  raî- 
fon  des  poids^  d'ailleurs  il  eftpefant;  donc  il  fe  comprime  par  fon 
'propre  poids^&  la  condenfarion  doit  fe  faire  à  proportion  de  fa  pe- 
lanteurt  d'où  il  fuit  que  l'air  inférieur  doit  être  plus  condenfé  que 
l'air  fupérîelur  ;  car  le  poids  de  l'air  diminue  depuis  la  terre  jufqu*au 
haut  ae  Patmpfphere;  la  denfité  ou  la  condenfation  doit  donc 
diminuer  dans  la  mêmeraifon.  Onfuppofequelamaffedel'air  eft 
également  échaufée  dans  toutes  fes  parties. 

1 64.  La  force  du  r effort  de  Pair  eji  proportionnelle  à  fa  denfité  ou 
à  fa  condenfation ,  car  la  condenfation  eft  proportionnelle  aupoids 
dont  il  eft  chargé  :  or  la  force  a^luelle  de  fonreffort  eft  aufli  pro- 
i)omonnelle  au  poids ,  puifque  le  poids  &  cette  force  font  en  équi- 
libre; donc  la  force  de  reflbrt  de  l'air  eft  propordonnelle  à  fa  denfité 
ou  condenfation  :  un  air  deux  fois  plus  denfe  toutes  chofes  étant 
d'ailleurs  égales^  doit  avoir  une  force  de  reffort  double. 

165.  La  force  de  reffort  de  Tair  eft  réciproquement  propor- 
tionnelle aux  efpaces  qu'il  occupe  :  s'il  eft  deux  fois  ^  trois  fois  plus 
dilaté^  fa  force  de  reffort  fera  deuxy  trois  fois  moindre.  Car  pour  le 
condenferyil  faudra  on  poids  deuX|trois  fois  plus  petit  ;  ce  poids  fera 
donc  réciproquement  proportionnel  â  l'efpace  que  l'air  occupe; 
mais  le  reffort  de  Tâîr  eft  proportionnel  au  poids  qui  le  bande 
&  qui  le  condenfé  ;  donc  la  forcé  de  reffort  de  l'air  eft  réciproque- 
ment proportionnelle  à  Fefpacequ'il  occupe. 

166.  oi  Pair  de  l'atmofphere  fe  condenfé  dans  la  proportion 
•  des  poid^  dogit  il  eft  chargé,  on  peut  en  trouver  à  peu  près  la  hau- 
teur ou  rétendue  au-ddÛTus  delà  terre.  Il  faut  concevoir  que  Tat- 
môfpheré  eft  partagée  en  couches  concentriques  de  même  pefafl- 
teur^  la  pef^nteur  de  toutes  enfemble  fera  égale  à  celle  d'une  cou* 
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che  ou  ôrbft  de  fflercure  qui  environnerât  la  tene  9c  qni  aimic 
1%  pouces  d'épailTeur  ou  3  }6  lignes.  Si  on  conçoit  qiKlacoa' 


qui  chargent  les  couches  fupéiieures  diminuent  dansla  proaâooQ 
arithmétique.  Ainfî  le  poids  qui  charge  la  couche  la  plusbafle  te 
qui  touche  la  terre  étant  exprimé  par  )  )  6  ^  nombre  des  lignes  que 
contiennent  2  8  pouces  y  la  couche  fuivahte  fera  chargée  d'un  poids 
exprimé  par  3  3  5  ,  celle  qui  fuit  immédiatement,  d'un  poids  icpré- 
fente  par  3  3  4  y  enforte  que  les  poids  diminuent  dans  la  même  rai- 
fon  que  le  nombre  des  couches  :  or  fi  l'air  de  chaque  couche  eft 
condenfé  à  proportion  du  poids  dont  il  eft  châirgé ,  on  peut  trouver 
Pétendue  que  chaque  couche  occupe ,  &  par  conféquent  la  hau- 
teur de  l'atmofphere.  Suppofonsque  la  première  couche  celle  qui 
environne  immédiatement  la  terre  ^  occupe  une  étendue  de  63  ou 
66  pieds  (  cette  étendue  eft  la  hauteur  dû  il  faut  porter  le  baro- 
mètre pour  qu'il  baifle  d'une  ligne  );  fi  Ton  nomme  X  l^éteq:due 
de  la  (econde  couche  l'on  aura  cette  proportion  335.  3  3  6  :  :  65. 
X.  c'eft-à'direque  félon  la  définition  &  la  propofition  les  éten- 
dues 66  &  X  de  la  première  &  de  la  féconde  couche  font  en- 
tr'elles  réciproquement  comme  les  poids  3  3  6  &  335  dont  elles 
font  chargées  ;  donc  fi  on  multiplie  les  deux  moyens  y  81  qu'on  di- 
vife  le  produit  3  3  6  x  66  par  3  ?  5  le  quotient  qui  eft  le  quatriè- 
me terme  de  là  proportion  fera  retendue  de  la  féconde  couche. 

167.  L^on  voit  donc  que  le  produit  de  l'étendue  d'une  couche 
multiiMiée  par  le  poids  dont  elle  eft  chargée,  eft  égal  au  produit  de 
l'étendue  de  toute  autre  couche  pareillement  multipliée  par  le  poids 
dont  elle  eft  chargée ,  c'eft  pourquoi  fi  on  divife  le  proauit  3  3  6  k 
'  66  par  3  34  qui  eft  le  poids  de  la  troifiéme  couche ,  on  doit  trou- 
ver fon  étendue;  fi  on  divife  ce  produit  par  3  ^  3  qui  eft  le  poids 
de  la  quatrième  couche ,  on  aura  aufil  fon  étenoue  ;  fi  on  continue 
de  divifer  ce  produit  par  le  poids  des  couches  fuivantes  >  on  trou- 
vera l'étendue  que  chacune  occupe  j  &  leur  fomme  égalera  l'éten- 
due totale  de  l'atihofphere.  On  peut  abréger  confîderablcment  le 
calcul  par  la  méthode  de  M.  Mariotte  en  cette  forte.  Il  réduit  en 
douzièmes  de  lignes  Tépaifleur  de  28  pouces  de  l'orbe  de  mercure 
dont  le  poids  eft  égal  à  celui  de  l'atmofphere  \  en  28  pouces  il  y 
a  4032  douzièmes  de  ligne.  Il  conçoit  aufii  que  Tatmofphère 
comient  4032  divifions  de  <même  pefanteur^^  dont  diacune 
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pefepar  conféquent  autant  qu'une  diviGon  de  mercure  qui  auroh 
un  douzième  de  ligne  d'épailTeur.  Si  on  bippofe  qu'une  ligne  de. 
mercure  peut  concrepefer  &  faire  équilibre  avec  une  hau^eurd'aîr 
de  60  pieds ,  un  douzième  de  lignepeferaautam  que  5  pieds^d'air; 
ainfî  la  première  diviHon  de  l'atmolphere  occupera  une  étenduede 
f  pieds  ;  8c  parce  que  depuis  la  terre  jufqu'à  la  moitié  de  l'atmof- 
phere  ^ilyazoïâ  divifions  y  &  qu'en  la  plus  haute  de  ces  20 1 6 
diviûons  l'air  y  efl  deuxfois  moins condenfé^ puifqu'il vlc&  char- 
gé que  de  )a  moitié  du  poids  de  ratmofphere  ^  il  s'enfuit  que  la 
201 6^  divifipn  occupera  10  pieds.  Cela  pofé  M^Mapiotoeciéter^ 
mine  les  étendues  de  ces  20  r  6  cUvifions,  &  il  fuppofe  que  les  diffé* 
iFéncesde  ces  étendues  croiffent  depuis  5  pieds  jufqu'à  10  enprop 
grcffion  arithmétique  y  en  forte  que  la  première  divifion  de  rat- 
mofphere étant  de  5  pieds ,  fi  la  féconde  eft  par  exemple  de  $ 
piecls  I  ligne  ^  la  troifieme  fera  de  5  pieds  2  lignes  ^Ja  quatrième 
de  5;  pieds  j.  lignes,  &c.  Ces  différences  qjie  ton  fuppofe  enpro^ 
portion  arithmétique,  fte  diffèrent  gueres  de  celles  qu'on  deter- 
mineroit  par  la  proportion  géométrique  :,or  lorfqu'on  connoît  le 
premier  &  le  dernier  terme  d'une  progreflion  arithmétique  avec  le 
nombre  des  termes,  il  efl  aifé  d'en  trouverla  fomme,  .ce  qui  fe  fait  en 
multipliant  la  fomme  du  premier  &  du  dernier  termede  la  progref- 
fion  par  la  moitié' du  nombre  des  termes,  ou  en  multipliant  la  mow 
jtntb.i  $.  ^^  ^^  cettefomme  par  le  nombredes  termes  (2  fArith.  )  :  la  fomme 
du  premier  8c  du  dernier  terme.de  la^progreflîon^fl  s  5:,.  le  nombre 
des  termes  efl  20 1 6,&  leproduit  cherché  1 5 1 2  o  pieds  qui  eft  l'é- 
tendue qu'occupent  les  2  o  1 6  premières  divifions  qui  peiènt  autant 
aue  14  pouces  de  vif  argent*  Le  refte  de  l'air  aura  encore  xoi>d 
ivifions  dont  la  plus  baffe  eft  chargée  du  poids  de  I^4  pouces  de 
mercure  &  elk  occupe  une  étendue  de  to  pieds  ;  &  parce  que  de- 
puis cette  divifion  jufqu'à  la  moitié,  du  refte  de  l'air  il  y  a.  1008* 
divifions,  il  s'enfuit  que  la  1 00,8 ^  n'étant  chargée  que  de  la  moi* 
tié  du>.  poids  de  1 4  pouces  de  mercure ,  occupera  une  étendue  de 
20  pieas.  On  aura  donc  encore  une  progveffion  arithmétique  dppt 
©n  connoît  le  premier  &  le  dernier  terme  qui^ont  i.oî&  20 ,  8c  le 
nombre  des  termes  qui  eft  1 008.  On  trouvera  donc  que  la  fom- 
me de  toutes,  les  étendues  qui  forment  cette  progreflion  eft  dr 
1  ç  1 20  pieds ,.  c'éft-à-dire„qu'elle  eft  égale  à  l'étendue  des  2  o  iS 
divifions  précédentes.  La  divifion- dont  retendue  occupe  20  pieds 
a  encore  au-deffus  d'elle  1008  divifions;  8c  parce  quejufqu'auc 
milieadeicenombreilYena  î.04^,  la  j[04^divifiûn,n'étantchar*^ 


ET  L'EQUILIBRE,   Liv.  V-  5x5 

rgécquedela  moitié  du  poids  que  fupporte  la  Ioo8^  elle  aura 
tinejecendue  double,  ainfi  elle  occupera  40  pieds;  on  aura  donc 
encore  une  progreffion  arithmétique  donc  on  connoît  le  premier 
6c  le  dernier  terme  qui  font  20  &  40 ,  &  dont  le  nombre  des  ter- 
mes eft  504.-  fi  on  multiplie  la  fomme  de  20  &  de  40  y  c'eft-à- 
dire  60  parla  moitié  de  504,  on  trouvera  que  Tétendue  totale 
de  ces  504  divifions  efl  encore  de  i  p  20  pieds.  Si  on  continue 
à  opérer  de  même  pour  les  divifiçns  oui  reftent  en  cherchant  d'a- 
bord rétendue  de  la  divifion  qui  eft  au  milieu  de  ces  divifions 
reliantes ,  on  aura  de  nouvelles  progreflîons  arithmétiques  dans 
lefquelles  on  connoîtra  le  premier  &  le  dernier  termes  ,  &  le  nom- 
bre des  termes ,  &  Pon  trouvera  que  la  fomme  des  termes  de  cha- 
cune de  ces  progreflîons  fuivantes  efl  égale  à  1 5 1 20  pieds* 

168.  Suivant  ce  calcul  M.  Marîotte  trouve  qu'il  y  a  environ 
I  5  lieues  d'air  au-deflus  de  la  terre  ;  &  pour  en  confirmer  la  bonté, 
il  rapplique  à  deux  célèbres  obfervations  ^  dont  Tune  eft  Texpé- 
rience  du  Puy  de  Domme  dont  on  a  parlé  ci-devant^  &  Pautre  a 
été  faite  par  M.  Caflini. 

169*  Remarque.  Les  condenfations  de  l'air  de  fatmofphere 
que  M.  Mariotte  fuppofe  fe  faire  danslaproponion  despoids  dont 
il  eft  chargé ,  ne  s'accordent  pas  avec  les  obfervations.  Suppofons, 
Dar  exemple  qu'un  lieu  étant  plus  élevé  qu'un  autre  de  3  9  7  toifes , 
le  mercure  s*y  tienne  dans  le  baromètre  a  la  hauteur  de  2  5  pouces 
5  lignes ,  lorfqu'au  lieu  le  plus  bas  il  eft  à  28  pouces ,  rabbaifle- 
ment  du  mercure  eft  de  2  pouces  j  lignes  *,  ainfi  2  pouces  7  lignes 
dont  le  mercure  s'abbaifie  réponoent  à  une  hauteur  d'air  de  3  97 
toifes  :  or  fi  on  fait  le  calcul  fuivant  le  principe  que  Pair  le 
condenfe  dans  la  proportion  des  poids ,  on  trouve  que  la  hau- 
teur à  laquelle  2  pouces  7  lignes  dont  le  mercure  s'abbaifie  répon- 
dent à  une  hauteur  de  3  42  toifes ,  en  forte  que  les  hauteurs  obfer- 
vées  font  toujours  plus  grandes  que  celles  qui  fuivent  de  la  pro- 
portion établie  par  M.  Mariotte,  &  d'autant  plus  ^andes  que 
les  lieux  où  l'on  fait  les  obfervations  font  plus  élevez  lur  le  niveau 
de  la  mer  ^  &  le  calcul  s'éloigne  de  Pobfervation,  foit  qu'on  le 
fafie  fuivant  la  proportion  géométrique ,  foit  qu'on  lui  fubftitue 
la  proportion  arithmétique,  comme  M.  Mariotte  fait.  Les  hauteurs 
calculées  fuivant  la  proportion  géométrique  font  moindres  que 
celles  que  l'on  trouve  fuivant  la  progrefiion  arithmétique,  Scelles 
que  donne  la  progrefiion  arithmétique  encore  moindres  que  celles 
que  Ton  trouve  par  Pobfervation  ;  d!'où  il  fuit  que  Pair  de  Patmof- 
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phere  ne  Te  comprime  pas  dans  la  proportion  des  poids»  Voyes  ks 
Mémoires  de  IfAcad.  de  Pan.  ijo^p.6i&  lesfuiv.  La  regk  a  lieu 
à  l^égârd  d'un  même  air  tel  qu'eft  celui  qu'on  condenfe  dans  un 
tuyau ,  parce  qu^il  efl  également  échaufé  dans  toutes  (c&  parties  ; 
mais  deux  airs  inégalement  échauffez  ne  doivent  pasfuivre  la  rè- 
gle trouvée  par  M.  Mariotte  :  or  il  eft  certain  qu^à  différentes  hau- 
teurs fur  le  niveau  de  la  mer  ^  Pair  efl  inégalement  échauffée- 

De   la  condensation  et  j>e  la  dilatation   de:  l^ai^ 
dans  les  vaijfeaux  qui  le  contiennent. 

1 70.  On  peut  condenfer  l'air  qui  eft  dans  un  vaifleau  en  deux 
manières ,  i  o.  en  y  introduifant  du  nouvel  air  ^  ao.  en  redutfant  ce* 
lui  qui  y  eft  déjà,  dans  des  bornes  plus  étroites ,  c'eft-à-dire  en  di- 
minuant la  capacité  du  vaifTeau.  On  peut  auffi  dilater  Pair  d'un 
vafe  en  l'évacuant  en  partie  ^  ou  bien  en  augmentant  la  capacité 
du  vafe. 

PROPOSITION    XIL 

171.  Si  on  introduit  de  Pair  dans  un  vaiffeau  y  ce  ait  on  exécute 
fat  le  moyen  d^une  feringue  ^  tout  avoir  le  rapport  de  Pair  condenfe 
à  Pair  fritnk^y  il  faut  muksplier  la  capacité  de  laferingue  par  le 
nombre  des  coups  depijion  donnez  y  à  ce  produit  joindre  Ut  capacité 
du  vafe  y  &  comme  cette  famtneefi  à  la  capacité  du  vafe  y  ainjt  Pair 
condenfe  efi  à  Pair  primitif. 

Suppoions  que  la  capacité  de  la  feringue  ou  corps  de  pompe  foit 
^ale  a  celle  du  vafe  que  l'on  fuppofe  exprimée  par  i ,  &  que 
Ton  ait  donné  trois  coups  de  pifton ,  on  aura  introduit  dans  le  va* 
fe  trois  fois  plus  d'air  qu'il  n'y  en  avoit ,  de  Pair  condenfe  fera  à 
l'air  primititcomme  4  eu  à  i  i  or  fi  on  multiplie  la  capacité  du  corps 
-àe  povapc ,  fçavoir  i  par  }  qui  eft  le  nombre  des  coups  de  pifton 
donnez  ^  &  xpi'au  produit  )  on  ajoute  la  capacité  du  vafe  exprimée 
par  I  ;  la  fomme  fera  4 ,  &  elle  fera  à  la  capacité  du  vafe  comme 
4  eft  à  I  ^  donc  l'air  cond<tnfé  eft  à  Pair  primitif  comme  la  fom- 
me dont  il  s'agit  ici  efl  à  la  capacité  du  vafe. 

Si  la  feringue  ou  corps  de  pompe  éioit  deux  fois  plus  grande 
^ue  le  vafe^  &  le  nombre  de  tois  qu'elle  auroit  été  vuid^  encore 
3  9  Pon  auroit  introduit  dans  le  vafe  fix  fois  plus  d'air  qu'il  rfjF 
en  avoit  ^  &  Pair  condenfé  (eroit  à  Pair  primitif  comme  7  eft  à  i  : 
or  le  produit  6  qui  réfulte  de  la  capacité  2  du  corps  de  pompe  & 
-de  }  qui  eft  le  nombre  descoiqps  de  pifton^  étant  ajouté  à  i  qui 

eft 
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c|ui  ed  h  capaâté4u  vafe  ^  le  rapport  de  ccctefonmç  eft  ai^ égalg 
celui  de  7  à  I  î  d^où  Ton  voit  que  îç  rapport  de  l'air  condenfé  à  Tai): 
primitif  eft  égal  à  celui  oui  eii  entre  cette  ibmme  &  la  capacité  d^ 
vafe  f  quelles  qge  foiept  les  gr^ndçurs  du  yafe  &  de  la  feringue. 

172.  Oa  a  dit  plus  haut  de  quelle  ^laniere  on  pouvoitii^is^ 
denier  l'air  d*un  vafe  ou  d'un  tuyau  en  le  plongeant  daps  Pe^i;^ 
&  Ton  a  aéterminé  la  force  de  l'air  condensé  à  l'air  dilaté  ;  onpeu^ 
faire  la  même  opération  en  plongeant  le  tuyau  dans  du  tnçrcure  \ 
ou  bien  faire  Ifexpérieoce  de  M.  Mariotte  en  fe  feryant  d'un  tuyau^ 
recourbé  dont  l'une  d»  branchés  fç^t  fori;  longue  &  ouverte  a  loi^ 
extrémité  fupérieure  ^  &  Tautrç  puis  icourte  &  kvfùéc. 

PROPOSITION   Xni. 

173.  Lorfqf^on  rsrefie  l'air  du  rtfcipiem  de  la  machine  Pnet^ma^ 
»(pêe  y  on  aura  le  rapport  de  Pair^inmifà  ce  am  en  rejie  dedans  ^G 
après  avoir  fait  tmefomme  de  UçapflÇfté^urecipiem.  &  dit  corps  ae 
pompe  y  on  élevé  cette  fomme&  la  capacité  du  récipient  audetjré  d^ 
fuéffance  indiqué  par  le  nombre  des  coups  depijion  donnez  i  car  le  rapr 
fort  ïpti  efi  entre  l^air  primitif  &  C^jp4  ^^  ^fi  ^^ft^  ^^  ^  récipient^ 
efi  égal  au  rapport  de  ces  deux  pmjjances. 

SuppofonsQue  la  capacité  du  corps  4^  pompe  loit  égale  à  celle 
du  récipient  ^leur  fomme  fera  à  ceUe  du  récipient  comme  ^  eil  à 
c  y  que  Ton  ait  donoé  quatrç  çqups  de  piilon  ;  il  eA  ccrtaiif 
qu'au  premier  coup  de  piflon  il  n'eil  refté  que  la  moitié  de  l'air  pri- 
mitif ;.  au  fécond  coup  il  n'efl  refl/é  que  1^  moitié  du  premier  reâç 
f  u  le  quart  de  j'air  priipirif  >  ^u  troifjémc  coiçde  piflon  il  n'efl  re^ 
fié  dans  le  récipient  que:  la  moitié  de  ce  feqond  relie  ou  la  hui- 
tième partie  de  J^iiir  primitif  ^^aq  qyati^iéiçnecoiff)  de  piflon  il  n'cA 
refté  que  la  moitié  de  ce  troifiéB^c  f çfle ,  c'eft-a^diire ,  la  feizicmc 
partie  de  Kair  primitif.  Ainfi  l'air  primitif  eft  à  Vair  dilaté  comme 
1 6  eft  à  I  ;  mais  la  quatrième  puiâ^^nce  de  ;i  eft  à  la  quatrième 
puiflance  ^e  i  »  ccHnme  1 6  eft  à  .j  ;  doncTair  primiifif  dcTair  di^ 
|até  font  entr'eux  commeia  quatriép(ie  p^iflimce  de  a  qui  expritnf 
Ips  capacitçz  du  récipient  &du  copps  de  pompe  eft  à  la  qua«iém« 
puiflànce  de  j  y  qui^eft  )a  i^papté  du  récipient. 

Si  le  corps  de  pompe  étoit  deux  fois  plus  grand  aue  le  récipient, 
la  fomme  dès  capacîtez  feroit  3  ;  pour  lors  après  le  premier  coup 
de^pifton  il  y  auroit  dans  le  récipient  feulement  le  tier^  de  l'air 
pKmieifj;'aprè5  lefecrâdcoupdepifton  ily  refteroit  feulement  le 
tieis  du  premier  refte  ou  la  neuvième  partie  de  l'haïr  primitif; 
aarèsie  croiliéaie  coup  de  pKloa  il  refteroit  feulement  le  tiers  da 
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Tecond  refte ,  ou  la  vingt-feptiéme  panie  de  Pair  priuiitif  ;  après  fe 
quatrième  coup  de  pidon  il  refteroic  feulement  le  tiers  du  troifiéme 
rcfte ,  ou  la  8 1  '"^  partie  de  Pair  primitif;  en  forte  que  Pair  primi- 
tif feroit  à  Pair  dilaté  comme  8 1  à  i  ,  c*eft-à--dire ,  comme  laqua^ 
trtéme  puiflance  de  3  qui  efl;  la  fcmime  des  capadtez  du  rédpienc 
Se  du  corps  de  pompe,  efl  à  la  quatrième  puifiaace  de  i  ^  qui  eft  la 
capacité  du  récipient. 

1 74.  Cette  Propofition  donne  le  moyen  de  dilater  Pair  du  ré« 
cipient  dans  tel  rapport  que  Pon  veut;  On  propefe,  par  exem- 
ple 9  de  faire  que  Pair  qui  refte  dans  le  récipient  foit  8 1  ibis  plus 
dilaté  que  Pair  naturel  que  nous  refpirons.  On  fuppofe  quelagrao* 
deur  du  récipient  eft  à  celle  du  corps  de  pompe  comme  i  eft  à  a. 
Il  eft  vifible  qu'il  s*agit  de  trouver  le  nombre  des  coups  de  pifton 
qu^il  faut  donner  pour  réduire  Pair  au  d^rè  de  dilatation  propoféi 
les  capacitez  du  récipient  &du  corps  de  pompe  prifes  enfemole  étant 
3  )  &  celle  du  récipient  i  ^  fi  Pon  élevé  ces  deux  nombres  au  de- 
gré de  puiflance  marqué  par  le  nombre  des  coups  de  pifton  qu'il 
faut  donner  y  lequel  eft  inconnu ,  &  que  Pon  peut  exprima:  par 
*,  Pon  aura  la  proportion,  3*^.  i^  :  :  81.  i  ,  deft-à-dire ,  Pair 
primitif  8 1  &  Pair  dilaté  i  font  entr'eux  comme  les  puiflances 
3*.  I*,  dont  Pexpofant  x  indique  le  nombre  des  coups  de  pi- 
fton. Pour  trouver  le  nombre  inconnu  x ,  il  faut  opérer  fur  les 
logarithmes  des  nombres  3  ^  1 1  8 1 ,  &  i  >  en  fe  icrvant  de  la 
cable  des  logarithmes.  On  fçait  que  fi  on  multiplie  tes   lo* 
garithmes  des  nombres  3  &  i  par  Pexpofant  commun  ;r  ^  on 
trouve  les  logarithmes  despuiflances  3*.  i*.  Le  logarithme  de  3 
0ft  4771 2 1 3 ,  celui  de  I  m  o  où  zéro;  ainfi  les  logarithmes  des 
puiffances  y.  r*.  font  xxj^yy  1 2 1 3  &  ^xo  ou  o  ;  les  logarithmes 
de  8 1  &  de  i  font ,  i.  90848  50  &  o.  Or  on  fçait  encore  que 
lorfque  quatre  nombres  font  en  proportion  géométrique  ,  leurs 
logarithmes  font  eh  proportion  arithmétique  ;  Pon  aura  donc 
la  proportion  arithmérique^  ^>^477 1 1 1 3  •  ^^o  :  i  .90848  fo.  o. 
La  fomme  des  extrêmes  étant  égale  à  la  fomme  des  moyens  , 
(25  9irith.  )  Pon  aura  ;ifx477i  21  3 +0=1.9084850 +;rxo, 
ou    ;rx477i 21 3=1.9084850  i  car  a:xo=0  i  donc  x= 

-^ — ^~=4  ;  donc  Pexpofant  ;v  despuiiTances  3''  i'  eft  égal  à 


Cette  propofition  eft  Pinverfe  de  ^précédente ,  danS'IiKjueUeona 
fuppolé  que  le  nombre  des  coups  de  pifton  étoit  connu. 
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175.  On  peut  auffi  dilater  l'air  dans  tel  rapport  que  Pon  veut' 
ians  la  machine  pneumatique  ^  en  faifant  une  expérience  femblable 
à  celle  de  Toricelli  9  pour  faire  l'expériencç  de  Toricelli  on  rem- 
plit tout-à-fait  un  tuyau  de  vif-argent ,  afin  qu'il  n'y  i^^Ac  point . 
d'air  (  on  fuppofe  que  le  tuyau  efl  fermé  à  un  bout  )  oo  renverfe  ^. 
enfuite  le  tuyau,  &  oh  Bat  tremper  le  bout  ouvert  dans  du  vif-    8*  '^* 
argent  qu'on  a  mis  dans  un  vafe^  Mais  dans  Fexpéricnce  qu'il  s'a- 
git de  faire  ici ,  on  lailTe  une  ceruine  quantité  d'air  dans  le  tuyau  y 
c'eft-à-dire ,  qu'on  ne  le  remplit  pas  entièrement  de  vif-argent ,  on 
renverfe  enfuite  le  tuyau ,  &  on  mit  tremper  le  bout  ouvert  dans  le 
vif-argent  du  vafe  ;  pour  lors  l'air  qui  étoit  à  l'ouverture  du  tuyau  >, 
&qui  occupoit  une  partie  de  fa  longueur ,  monte  au  haut ,.  parce 
que  le  vif-argent ,  qui  eft  plus  pefanc  y  defcend  à  l'endroit  le  plu» 
bas  du  tuyau.  Orlorfque  l'air  ell;iinûmonté,iI  efl;  nécdFaire  qu'il 
fe  dilate  >  &  qu'une  partie  du  vif-^argcht  quÂ  eft  dans  le  fiuvau  fe 
précipite  dans  le  vafe  :  car  le  poids  du  vif-argem  qui  efl  cknsle 
tuyau  &  le  reiTort  de  l'air  qui  dft  aufïi  dans  le  tuyau  coknpofent  une 
force  qui  doit  Êiire  équilibre  avec  le  poids  de  i'atmofpnere  ou  de 
l'air  extérieur ,  cfeft-à-dire  >  avec  une  coiomhe  de.  vif-argent  de 
a  8  pouces  ;  or  fi  l'air  demeuroit  au  haut  du  tuyau  dans  le  même  de- 
gré de  condenfaxion  qu'il  a ,  il  pourroit  feiil  par  Ton  rdfibrt  con-* 
trepefer  la  colomne  de  a  8  pouces  de  mercure. ,  o\i  le  poidç  de  l'aif 
extérieur  9  l'air  extérieur  n'a  donc  pas  aflez  de  force  pour  fou* 
tenir  le  vif-argent  du  tuyau  ^  8c  pour  empêcher  l'air  qui  en  occupe 
ht  partie  fupérieure  de  fe  dilater  i  ctt  air  fe  dilatera  donc  ^  &  h 
vif-argènt  œfcendra  en  parde  dans  le  va£e  :  néanmoins  il  ne  d!5^f«« 
cendra  pas  tout,  car  pour  lors  le  tuyau  feroicfeukmeât  remplir 
d'un  air  dilaté  >  d'un  air  dont  le  refforts'étantaSbibii.par  la  dilar 
tation  ne  pourroit  plus  faire  équilibre  avec  l'air  extérieur. 

17  6.  Si  l'on  connoît  la  longueur  du  tuyau  ^  ât  que  l'an  déter^ 
mine  l'efpace  que  l'air  dilaté  doîfi  y  occuper ,  ou  bien  le  raproa 
des  étendues  que  l'air  naturel  &  Tak  dilate  doivent  occuper  dans^ 
le  tuyau  ,  on  pourra  aufli  connoîtré  la  quantité  d'air  naturel  qu'il 
faudra^  y  introduire  afin  qu'il  fe  dilaoe  dans- le  rapport  propoié.  Sup« 
pofons  que  Ton  demande  qu'après  que  le  tuyau  fera  renyerfé  Si 
qu'il  fera  mis  en  expérience  y  l'air  dilaté  occupe  lesdeux  tiers  delà 
Ibngueur,que.l'0nluppofe  être  en  tout  de  jépoucesvlevif-argeiR 
occupera  donc  l'autre  tiers  ,.&:  fera  par  conféquent  i  x  pouœs-au^ 
defilis  du  niveau  de  celui  qui  eft  dans  le  vafe;  donel'air  dilaté  qui 
occupera  24  pouces  fera  équilibre  avec  une  partie  du  poidsde  l'at* 
mofphere  ou  de  l'air,  extérieur  &levif^argeatq^i  fe  foutient  à  k^ 
.^  Xxxiî. 
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hauteur  <ie  1 1  pouces  »  fera  équilibte  avec  Pautre  partie  :  èr  parce 
que  le  poids  de  l'atmofphere  e(l  égal  au  poids  d'une  colomne  de 
mercure  de  28  pouces^  &  que  félon  l'hypothèfe  le  tuyau  doit  en 
Cdntenir  i  a ,  les  1 2  pouces  du  tuyau  en  contrebalanceront  un  pareil 
nombre  dans  le  poids  de  raimofphete;  donc  les  feize  pouces  re-. 
flans  du  même  poids  feront  contrebalancez  par  fair  dilaté  qui  eil 
de  24  pouces.  Cela  pofé  ^10.  Pair  fe  condenfe  dans  la  proportion 
des  poids ,  ou  les  eipaces  qu'il  occupe  font  entr'eux  réciproque» 
ment  comme  ces  poids*  2o«  Les  efforts  ou  preffions  qu'il  caufe  pac 
foin  reiTort  font  auffi  rédproquraient  proportionnelles  aux  efpaces 
qu'il  occupe  ;  donc  puifque  l'on  connoît  Pefpace  que  fair  dilaté 
occupe  lorfqu'ilefldiargé  d'un  poids  égal  à  cdui  d'une  colomne 
de  mercure  de  feize  pouces,  de  haut ,  Pon  conncâtra  auffi  Tefpaœ 
âu'il  doit  occuper  lorfqu'il  fera  chargé  du  poids  d'une  colomne 
^28  pouces  y  ou  du  poids  de  l'atmoiphere  y  en  Êiifant  la  propor- 
tion,28«  1 6:  :  14.  xm  i  ^  ^  ;  c'eft-à-dire^les  poids  2  8  &  1 6,  &pac 
conféquent  les  «Torts  que  l'air  du  tuyau  exerce  par  fon  reffortfont 
entre  eux  réciproquement  comme  les  efpaces  24  &  1 3 1  auxquels  il 
eft  téduit  par  ces  poids  ;  treize  pouces  |  eft  donc  Pétoidueque  Tair 
doit  avoir  lorfqu'il  eft  dans  fon  état  naturel  ^  ou  dans  le  d^ré  de 
condenfation  qu'il  a  à  ]a  furface  de  la  terre  ;  c'eft  pourquoi  fi  on 
verfe  22  pouces  ^  de  vif-argent  dans  le  tuyau  ^  &  que  les  treize 
pouces  I  qui  reftoit  foicnt  occupez  par  l'air ,  lorfque  le  myau  fera 
renverfé  &  qu'il  trempera  dans  le  vafe ,  il  fe  dilatera  &  remplira 
détendue  de  24  pouces  ;  car  dans  œ  degré  de  dilatation  ^  il  peut 
contrebalancer  feize  parties  du  poids  de  ratmQfphere&  les  douze 
pouces  de  mercure  qui  font  dans  le  tuyau  ccmtrepefent  les  douze 
^rties  refbntes  ;  en  f(»te  que  fi  on  voulcnt  fuppofer  cpie  le  mer- 
cure fe*  tient  plus  bas  ou  plus  haut  lorfque  le  tuyau  eftrenverfé, 
il  feroit  aifé  de  faire  voir  qu'il  n'y  auroit  point  équilibre  ;  fi  le  mer- 
<:ure  momoit  au-^effus  de  1 2  pouces  l'air  du  tuy^u  pourroit  con- 
%i«pefer  par  fon  reflbrt  plus  de  feize*  parties  du  poids  de  l'atmo- 
iphere j  comme  il  paroft  par  le  calcul ,  le  poids  du  vif-argent  ft 
k  reffort  de  l'air  compoferoient  donc  une  force  phis  grande  que  fe 
poids  de  i'atmofphere.  Si  le  vi&ai:gent  du  tuyau  defcendoit  au- 
dellbus  de  1 2  pouces ,  k  refl(»:t  de  l'air  dilaté  ne  feroit  plus  offez 
fon  ipmr  con&rcpdb:  feize^parties  du  poids  de  l'atmofphere ,  il  n'y 
tMHToit  donc  point  équilibre  entre  ce  poids  d'une  part  &  le  vif 
argent  joint  au  reffort  de  Pair  dilaté  de  l'autre  part. 

177.  En  parlant  de  la  longueur  dutuyau ,  on  n'a  point  eu  égard 
*à  k  partie  qui  doit  tiepipor  dans  le  vafe  ^  U&ut  toujours  la  dé- 
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émre  ,  8c  elle  ne  doit  point  entrer  dans  le  calcul. 

1 78.  Si  le  rapport  de  Tait  primatif  à  Pair  dilaté  étoit  donné  ; 
fi  on  vouloir,  par  exemple ,  que  Pair  fût  dilaté  au  triple,  au qua-« 
druple  de  Pair  naturel ,  on  trouveroit  de  la  même  manière  la 
quantité  d*air  naturel  au'il  devroit  y  avoir  dans  le  tuyau  îorfqu'on 
le  renverfe ,  pour  qu'il  put  fe  dilater  dans  le  degré  propofé.  Sup« 
pofons  encore  que  le  tuyau  a  )  6  pouces  de  long ,  &  que  Pair 
qu'on  y  laifle  doive  être  4  fois  plus  dilaté  que  Pair  extérieur  ; 
Pair  dilaté  ne  pourra  donc  contrepefer  par  fon  reiTort  que  la  qua* 
triéme  partie  du  poids  de  Patmofphere  ,  c'eft-àndire ,  7  pouces  de 
mercure  ;  donc  le  vif*argent  du  tuyau  contrepefera  les  troisquarts 
reftans ,  il  fera  donc  2 1  pouces  au-deflus  du  niveau  ;  par  confé- 
quent  Pair  dilaté  occupera  les  i  ji  pouces  reftans  du  tuyau  ,&  l'on 
trouvera  par  une  opération  femblable  à  celle  de  l'exemple  précè- 
dent qu'il  faut  verfer  dans  le  tuyau  3  x  pouces  J  de  vif-argent  ^  8c 
laiffer  occuper  à  Pair  naturel  les  )  |  pouces  reftants.  Voici  la  pro- 
portion Qu'il  faut  faire  28  .  7  ::  i  y  .  a:  =  j  j. 

1 79.  Dans  les  deux  articles  qui  précèdent  on  afuppofé  aue  la 
dilatation  de  Pair  qui  efl  dans  le  tuyau  étoit  connue ,  8c  l'on  a 
cherché  quelle  étoit  la  quantité  d'air  naturel  ou  primitif  qu'il 
falloir  lamer  dans  le  tuvau  ,  afin  que  lorfqu*il  feroit  en  txpé^ 
rience  ^  il  oût  fe  dilater  aans  le  degré  propofé  ;  fi  la  Quantité  d'air 
primitif  ett donnée,  pour  lors  fi  on  ne  veut  point  ren  ra{>porter 
entièrement  à  l'expérience ,  pour  en  apprendre  quel  doit  être  le 
degré  de  dilatation  de  cet  air ,  fi  on  veut  prévoir  8c  déterminer 
d'avance  ce  qui  doit  arriver ,  on  le  peut  encore  en  raifoonant  fui* 
vant  les  mêmes^  principes  ;  mais  il  faut  avertir  que  le  calcul  con« 
duit  à  une  égalité  qui  eft  du  fécond  degré ,  c'eft-à-dire ,  que  la 
Quantité  inconnue  que  l'on  cherche»  e(è  élevée  au  quarré,  8c  que 
de  plus  elle  fe  trouve  multipliée  par  d'autres  quantitez  connues  ; 
de  là  vient  qu'on  ne  peut  pas  trouver  cette  quantité  en  multipliant 
feulement  deux  termes  de  k  propcMtion ,  8c  en  diviiànt  le  pro^ 
duit  par  le  troifiéme.  Cette  ^alité  n'eft  pas  cependant  difficile  à 
réfbudre  :  voici  de  quelle  manière  on  peut  y  arriver  ,  8c  trouver 
Tinconnue  que  Ton  cherche. 

Suppofons  que  la  longueur  AB  du  tuyau  eft  de  24  pouces  (on  Fig.  ^. 
néglige  la  partie  qui  trempe  dans  le  vafe  BD).  Avant  que  Pair  qu'il 
contient  fe  dilate ,  il  y  a  i  $  pouces  de  vif-argent  qui  mpacent 
Tufqu-au  ppint  C  ,  le  refte  AC  qui  eft  de  9  pouces  eft  plein  de 
rair  qui  doit  fe  dilater.  On  demande  quelle  eft  la  <|9antité  de 
cccceextenfioa  ou  dilatation  quTU  doit  recevoir.  Avanc  d'entrer 
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dans  la  réfolucion  de  la  queftion  ,  il  ^  ratmofp.=ag 

faut  donner  des  noms  aux  quanntcz      /^  uc  idmiuiii 
qui  doivent  entrer  dans  le  calcul  Si    ^fcz^  pouces, 
on  nomme  x  la  quantité  CE  dont  l'aif    ^^     ^    ^„^^ 
fe  dilate ,  AC  étant  de  9  pouces ,  AE     ^^— ^  ^J^ 

fera  exprimée  par  Ç'+x ,  &  BC  étant     ^ip ^ "*"* 

de  I  5  pouces,BE  ièra  égal  à  i  5 x.     ^^—^  5       ^ 

Cela  pofé  ,  il  efl  évident  que  l'air  dilaté  AE  doit  faire  équilibre 
avec  une  partie  du  poidsde  I^atmo^here ,  8c  que  le  vif-argent  BE 
qui  refte  dans  le  tuyau  doit  faire  équilibre  avecTautre  partic;îleft 
auffi  certain  que  lorfque  Pair  occupe  TefpaceACjil  peut  par  la  force 
de  fon  reffort ,  contrepefer  le jxxds  de  racmifpherc  ou  faire  équi- 
libre avec  une  colomne  de  vir-argent  de  aft  pouces  de  haut  ^  & 
que  lorfqu'îl  eft  dilaté  &  qtf'il  occupe  la  partie  AE  ^fon  reflbrt 
s'eft  afïbibli  de  manière  qu'il  nepeur  plus  contrebalancer  qu\me 
partie  de  ce-  poids ,  &  que  les  eflforts  qu'il  fait  lopfqu'il  eft  réduit 
en  AC  ,  &  qu'il  eft  dilaté  en  AE ,  font  emr  ux.  comme  les  con- 
xlenfations ,  ou  réciproquement  commme  les  volumes  ou  efpaces 
AC ,  AE  ;  c^eft  pourquoi  fi  on  nomme  ^8  le  poids  de  Tatmo- 
fphere  ou  la  force  du  reflbrt  que  1  air  exerce  lorfqu^il  eft  réduit 
en  AC  ^  on  peut  avoir  une  expreffion  de  fa  force  lor£;}u*il  eft  di* 

'!até  en  AE  en  foifant  cette  proportion  AE .  AC::  28  .      .^ 

Ce  quatrième  terme  exprime  la  force  de  reflbrt  de  Taîr  dilaté  en 
AE  ,  car  cette  force  ftla^  force  a  8  doivent  eire  entr'ellesxédpro- 
quement  comme  les  efpaces  AE  ^  AC  conformément  à  la  propor- 
tion qu'on  vient  de  faire  :  or  puifque  l'air  dilaté  contrepefeparla 
force  dont  on*  vient  de  trouver  Texpreflion ,  une  partie  du  poids 
a  8  de  l'atmofphere  ou  d'une  colomne  de  vif-argent  de  x8  pou- 
ces ,  &  la  colomne  BE  l'auere  partir  ^  il  s^enfuit  que  la  colomne 
BE  &  la  force  de  i'ârir  dilaté  doivent  compofer  une  force  totale 
qui  foit  égale  au  poids  dline  colomne  de  mercure  de  28*  pouces.^ 

AC  X  28' 
L'on  aura^donc  cette  égalité  BE-|-      .^    —  a8.  Si  au  lieu  des 

quantitez  BE ,  AC ,  AE  on  met  leurs  valeurs ,  on  aura  cette ei* 
preflion  i>y — ;c-+  -^  =  a&.  Si  on  ôte  la  fraâion  ea  muld- 

pliant  ry — x^Si  28  par  le  dénominateur  ç»^x  ,  on  aura  cette 

nouvelle- exprdOfion  iryxo ^Jr-t-i j^ — ;r;r+9x28=9x28; 

•+28«t;  Si  on  retranche  de  part  &  d^autre  10. 9x28. 20,  i  j^r^l'é- 
galité  fera  réduite  à  cette  ex^reiGoi»  ijx^-^^x  -^xx=i.ix^ 
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fc  jfi  on  ajoute  aux  deux  membres  de  Tégalité  ^gx  -+  ^i^  ce  qui 
ne  trouble  pas  l'égalité ,  il  eft  vifible  que  dans  le  premier  membre 
les  quantitezajoutées  feront  contraires  aux  quantitez  —  gx  —  xXf 
aînu  l'égalité  fera  réduite  à  cette  expreflion  i$  xg=zgx-+xx 
-h I  )x  ou  ;r;r -+  2a;r  r=:  I  j;  K  9  qui  eft  une  équation  du  fécond 
degré*  Si  on  ajoute  aux  deux  membres  le  quarré  de  1 1  moitié 
du  nombre  ix  oui  multiplie  x ,  on  aura  une  nouvelle  égalité  donc 
le  premier  membie  fera  un  quarré  parfait  Se  dont  on  pourra  ti- 
rer la  racine  quarrée ,  ce  qui  lervira  a  trouver  la  valeur  de  a;.  Voici 
cette  nouvelle  équation  xx  •+  2  a;rH- 121  =  15  ^9"+ 1 3^  i  •  Ot 
la  racine  quarrée  du  premier  membre  eftjr -m  ,  celle  du  fécond 
cft  indiquée  par  cette  expredion  1/15x9-^111  i  Ton  aura  donc 
^•+1  i=|/i5X9-f-iii  j  car  les  nombres  égaux  ont  leur  racines 
femblables  égales  ;  fi  après  avoir  multiplié  i  5  par  9  &  avoir  ajouté 
au  produit  1 3  5  ^  le  nombre  1 2 1  on  tire  la  racine  quarrée  de  cettte 
fomme  qui  eft  2|6  9  on  trouvera  16  pour  cette  racine  i  donc 
ar-hi  1=1 6,fi  on  retranche  de  part  &  aautre  1 1  on  aura  x:=  y  • 
Ainfî  la  dilatation  que  Tair  recevra  où  Tefpace  CE  eft  de  5  pou« 
ces  8c  Tefpace  AE  de  14  pouces ,  l'efpace  BE  fera  de  1 5  pouces 
moins  y  y  c'efl-à-dire  i  o  pouces.  Or  il  eft  aifé  de  démontrer  que 
fi  le  mercure  fe  tient  à  la  hauteur  de  i  o  pouces  &  que  l'air  du 
laté  occupe  14  pouces  y  fa  force  de  reflbrt  &  les  10  pouces  de 
vif-argent  doivent  contrepefer  le  poids  de  l'atmofphere  ou  le 
poids  d'une  colomne  de  vif*argent  de  28  pouces  de  haut.  10.  Le 
vif-argent  du  tuyau  contrepefera  i  o  pouces  de  cette  colomne. 
20.  Il  refte  que  l'air  dilaté  contrepefe  les  i8  pouces  reftans,  ce 
qui  n  eft  pas  difficile  à  appcrcevoir  ,  car  lorfquc  l'air  occupe  l'ef- 
pace AC,  il  contrepefe  .par  la  force  de  fon  reflbrt  28  pouces  de 
mercure  ^&  lorfqu'il  occupe  l'efpace  AE  il  doit  contrepefer  une 
colomne  de  vif-argent  d'autant  moindre  que  l'efpace  AE  eft  plus 
grand  que  Tefpace  AC  y  8c  l'on  doit  avoir  cette  proportion  ;  Te- 
nace AEeft  a  l'efpace  AC  comme  le  poids  28  eft  aupoidscher- 
ché  X  :  or  puifque  l'antécédent  AE  qui  eft  exprimé  par  14  n'eft 
que  la  moitié  de  l'antécédent  28  ,  il  faut  que  le  ccxuéquent  AC 
qui>ft  9 ,  ne  foit  que  la  moitié  du  conféquent  X  i  ce  conféquent  ^ 
c'eft-à-dire  le  poids  cherché ,  eft  donc  exprimé  par  1 8  i  donc 
l'air  dilaté  en  AE  peut  foutenir  par  fon  reflbrt  le  poids  d'uhç 
colomne  de  mercure  de  1 8  pouces  de  hauteur  ,  par  conféquent 
l'air  dilaté  &  le  mercure  du  tuyau  doivent  faire  équilibre,  avec  k 
poids  de  Tatmofphere  ;&  l'on  ne  peut  pas  fuppoler.que  le  mer- 
cure foit  plus  haut  ni  plus  bas  ^  car  s'il  étoit  au*deflus  de  10  pou- 
ces^ fon  poids  joint  au  reflbrt  de  Tair ,  feroit  une  force  plus  grande 
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que  le  poids  de  l'atmofphere  y  6c  s'il  fe  tenoit  au-defTus  de  t  o  pou- 
ces y  cette  force  feroit  moindre  que  celle  de  i'atmofpliere  ,  il  o*y 
auroit  donc  point  équilibre* 

AC  X  xS 
1 8  G.  On  peur  appliquer  la  formule  BE  +     ^^     =  2  8  à  tant 

d'exemples  que  l'on  voudra  :  ainii  fi  Ton  fuppofe  que  le  tuyau  AB 
a  )  o  pouces  de  long ,  êc  que  AC  (bit  de  8  pouces  ^  BC  iierade 
ax  pouces ,  AË  fera  égal  a  8h-^  9  BE  à  22  -•-^r  ;  &  aprèsavoîr 
fubltitué  ces  valeurs  au  lieu  de  BE  9  AC ,  A£  ,  avoir  ôcé  la  fia^ 
ôionific  avoir  ef&cé  les  quanricez  qui  fe  dçtruiieiit ,  on  arrive  à 
cette  équation  xx^-^-ij^zzi  22x8  9  fi  on  ajoute  aux  deux  meiiK 
bres  de  fégalité  le  quatre  delà  moitié  de  1 4  qui  multiplie  x ,  on  a 
scx-^h  i4;r-+49=22  x  8  +  49jdontlepremiermembiieeftuA 
quarré  parfait  qui  a  pour  racine  a:  -h  7  >  la  racine  quarrée  du  fo 
cond  membre  efl  1  ;  ,  ainfi  x-+jz=i  j;  ^  fi  on  retranche  de  paît 
&  d^autre  7  ,  x  fera  égal  à*  8  y  c'efl  à-dire  ,  que  Tair  dilaté  AE 
occupera  1 6  pouces  ou  un  efpace  double  de  AC ,  Se  le  vif-argent 
du  tuyau  aura  1 4  pouces  de  haut  ;  &  l\>n  prouvera  encore  que 
cet  air  dilaté  &  le  poids  de  la  colomne  BE  doivent  faire  équili- 
bre avec  le  poids  de  i'atmofphere  ^  car  la  œlcxnne  BE  encontre» 
balance  la  moitié  ^  il  reftc  donc  que  Tair  dilaté  contrepefe  Tautoe 
moitié  ,  ce  qui  eft  évident  j  car  l'air  en  AC  contrepefe  par  fou 
i^flbrt  le  poids  entier  de  Tatmofphere  ;  donc  lorfqu'il  eit  dilaté 
au  double  il  doit  en  contrebalancer  feulement  la  moitié  t  donc 
l^air  dilaté  &  la  colomne  de  vif-^argent  doivent  faire  équilibre 
avec  le  poids  de  ratmofphere* 

Du  RAPPaRT  DES    PRESSIONS  HUE    ifAîR  CONDENSÉ  PRODUIT 

fur  ks  parois  intérieures  des  v oiseaux  qui  le  comiemient. 
181  «Lorfque  l'air  efl  prejQe  la  preflîon  fe  communique  également 
en  tout  fens  ^  c'eft  là  la  propriété  commune  à  tous  les  fluides  ^  c'eft 
pourcuoi  toutes  les  parties  d'un  air  condenfé  font  dans  le  mène 
degré  de  compreflion  ^  tous  les  petits  refibrts  font  égalemmt  ban* 
dez  y  8c  ils  preflent  fur  les  parois  du  vaiffeau  également  en  tout 
fens.  Lorfque  de  l'air  prefle  les  parois  intérieures  de  deux  vaif* 
feaux  j  la  dinèrence  des  preflionspeut  venir  de  trois  caufes  ,  io.de 
l'inéçalité  des  furfaces  ,  20.  de  l'inégalité  de  denfitez,  jo.  de  l'i- 
négalité des  chaleurs* 

PROPOSITION  XIV- 

182.  Si  deux  vaiffeaux  que  tom  Juffofe  clos  de  tâut  cké  cormte 

m  balon  ^  une  vejfte  y  &e. .  contiennent  de  F  air  y  les  prefftons  quil 

^^yfi  f^  ^^*  parois  intérieures  ,font  en  raijbn  compojù  des  fyfjf^'^ 

^  ydes  quarre^desdef^te%&deschatèms^  Dsiu 
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Démonstration.  Fuifque  tous  les  petits  refTorts  d^inmême 
atr  font  également  bandez  y  fi  l'onfui^fe  d'abonl  que  les  den^ 
ficez  6c  les  chaleurs  foient  égales  ^  les  preflfions  feroiententr^èlles 
comme  les  furfaces  ;  une  fur£ace  douole  ferviraic  d'appui  à  un 
nombre  de  refTorts  double  ,  lefquels  étant  fuppofez  également 
comprimez  dans  les  deux  vaifleaux  »  cauCeroientdesprcflSons  pro« 
portionnelles  à  leurs  nombres  ,  deft-à-dire ,  aux  furfaces  fur  ieC^ 
quelles  ils  feroient  a^^uyez  ;  une  furface  double  fupporteroit  une 
preflion  double  ;  mais  fi  Tair  eft ,  par  exemple^  trois  fois  plus  den# 
le/ur  une  même  furface^  il  y  aura  un  nombre  de  refibrts  trois  foif 
plus  grand  ^  d'ailleurs  parce  que  chacun  d'eux  eft  trois  fois  ^lus 
comprimé  ,  il  exercera  une  fcn-ce  triple  ;  donc  pour  avoir  la  prei^ 
lion  de  tous  ceux  qui  s'appuient  fur  une  même  furface  y  il  faudra 
multiplier  leur  nombre  qui  eft  triple  par  la  force  de  l\in  cPeitx 
Gui  eu  audi  triple  ;  donc  la  predîon  caufée  fur  cette  furfacefera  9 
fois  plus  grande  j,  en  fuppofant  que  les  parois  des  deux  vaifleayx 
font  égales.  Si  déplus  cette  furrace  eft  double  ,  comme  on  Va 
d'abord  (uppofé  ,  la  preffion  fera  1 8  fois  plus  grande  ;  d'où  Pon 
voit  que  la  chaleur  étant  fuppofée  la  même  pour  Tair  des  deux 
vaifTeaux  y  les  prenions  feroient  en  raifon  compofée  dx  furfaces 
2  ^  I  ^  &  des  quarrez  p  &  i  des  dènfitez  5  &  i .  Sienfinla chai 
leur  eft  plus  grande  y  e(le  augmentera  le  rdTort  de  l'air  àpropot^ 
tion  de  Ion  intenfité ,  uq  degré  de  chaleur  quadruple  augmentera 
quatre  fois  autant  la  force  de  chaque  petit  reflbrt  ^  il  faudra  donc 
quadrupler  la  preflion  qui  eft  déjà  18  fois  plus  grande  ^  par  con^ 
iequent  les  preffions  des  parois  intérieures  des  deux  vaiîtfeaux^font 
en  raifon  compofée  des  furl^ces  2  &  i  ,des  quarrez  9  &  i,des  den* 
ficez  ^^lySc  des  chaleurs  4  &  i  ^c^eft-à-dire y  que  cespreflîon» 
font  entr^elles  comme  7 1  &  i  • 

18)  .CoKOLLAiKuS. ïo.Les  d^njitez  de  Pair  font  entr'e&s  ^Ofnmi^ 
ies  produits  qui  réfulunt  desquantitè%  ^  descapacitez  des  vaijfeaust 
frijes  en  raifcm  inverfe.  Car  plus  la  miantité  d'air  contenue  dans 
un  vafe  eft  grande  ,  plus  la  denfité  Tta  àufii  ;  la  d^nfité  eft  encore 
d'autant  plus  graïKle  y  que  la  capacité  du  vaie  qui  contient  cette 
quantité  d^air ,  eft  pl^s  petite.  Les  dènfitez  font  donc  entr'elies^ 
cofQine  les  produits  desquaotitez  cfair  &  die$  capacitez.  des  vaif« 
féaux  prifes  en  raifon  inverfe  vc'eft  pourquoi  fi  dans  le  rapport 
que  Ton  viçnt  d'établir  dans  la  {»r<^>ofitîon  y  au  lieu  desdenfitez  ^ 
on  met  les  produits  dont  il  s'agît  ici ,  les  preflîons  feront  en  rai- 
fon compofée  des  furfaces  y  des  quarrez  ae  ces  produits  >.  &  de& 
dialeuis  d^  Tair» 

•Yyy 


11^  PRINCIPES  SGR  LE  MOUVEMENT 
'  1 84.  !<>•  Si  deux  poids  font  équilibre  avec  de  Pair  qu'ils  coft- 
denfent  dans  deux  vàmeaux  ^  ils  (bnc  encr'eux  enraifon  compofée 
des  ouvertures  par  où  ils  pixflent  ^  des  quarrez  des  produits  donc 
on  vient  de  parler  xlans  le  Cordiaire  précèdent  ^  &  des'chalèurs 
de  Pair  ;  car  ces  poids  font  dans  la  raifon  des  preiGons  quefatr 
exerce  par  fon  reffort  fur  les  parois  des  vaifleaux;  mais  ces  pref<- 
fions  font  en  raifon  compofée  des  fuc&çes  pceffées  j  des  cpiarrez 
des  produits  dont  il  s'agit  dans  le  Gerollaiœ  pi^edent ,  &  des 
dialeurs  de  Fair  ;  donc  les  poids  qui  font  équilibre  avec  ces 
preflions  ^  font  auiB  dans  cette  même  raifon  compofée. 

On  pourroit  déduire  plufieurs  Corollaires  deceux  qui  précèdent 
&  de  la  propofition  félon  quelVm  fuppoferoit  égales  les  quantitez 
femblables  ou  de  même  nom  qui  entrent  dans  les  rapports  eue  Pon 
▼ient  d^établirvmais  on  ne  s'y  arrête  point^parce  qu^iis  fe  préfenteot 
comme  d'eux-m^es  ^  laps  faire  de  lonj^  r^lonoeflofins* 

fifpprtent  hrfquils  font  remplis  âvn  fiidck  élaJH^ 
^  ei^animé. 

.  1B5.  Onaremarquèplushautquelesfluidesélaffiquestdsque 
la  flamme  ^  âc  même  la  vapeur  de  Peau  jbouillante  cccôcnt  compa» 
râbles  à  un  air  fortement  échaufé  ,  ^  donc  les  parties  ou  petits 
refTorts  font  dans  une  grande  agitation ,  (il  n'y  a  que  la  Bàoune 
de  la  poudre  à  canon  qui  fouffre  d'être  comprimée  pour  quelque 
tems^  ior  lorfqu'eUeeftiefrée  de  tous  cotez  dans  un  vaiflEeau^ 
^Ue  fdiceSbrt  en  tout  feospourfedilater^dê  mêmequ'^iB  aircon- 
denfé  9  on  peut  aufli  concevoir  que  les  particules  de  la  flamme  font 
comme  autant  de  petits  reflbrts  qui  tendent  à  fe  développer  &  t 
s'étendre  ;  donc  leur  force  augmente  à  proportion  qu'ils  tontplus 
comprimez  ;  en  eflèt  la  chaleur  qui  i^it  leur  force  ^  devient  parla 
compreflîon  >  plus  intenfe  j  plus  vive&  d'un  plus  haut  degré  ;  fi 
la  flamme  en  même  quantité  eft  réduite  à  occcuper  un  efjpacedeux 
fois  plus  étroit  1  elle  fera  deux  fois  plus  denfe^  &  le  degré  de  cha- 
leur deux  fois  dlus  g^and  9  une  même  fiir&çe  fervira  doncd'appuî 
à  un  nombre  ae  Deuorts  auffi  deux  fois  plus  grand  :  d'ailleurs  dift- 
cun  d^eux  agira  ou  prdTera  avec  deux  tois  pkis  de  fc^rce  ;  on  peut 
donc  conclure commeonafaitdaQslapropofidpnprécedentejp^ 
un  même  air  différemment /condienfé  9  que  lespreffi^nsque  la  nam- 
me  exerce  fur  les  parois  d'un  même  vaitteau9  (ont  lentr'eUes  comme 
les  quarrez  des  o^nfitez; ^fl  les  furfaces  font  inégales  ^  que  ces 
preflions  font  en  raifon  compofée  des  fur&ces  6ç  (&  quâirez  des 
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Jenfitsz.  (On  fuppofe  que  la  flamme  dans  ces  divers  degrez  de 
condenfation  vienc  de  la  même  poudre  ^  81  que  ce  font  prédfé-^ 
ment  les  memesmacieres  qui  lui  fervent  d'aliment,  &  au^elles  font 
conditionnées  de  la  même  manière  ;  mais  fi  la  compolttion  de  la 
poudre  efl  différente ,  ou  que  les  matières  fefurpaifent  en  vertu  ^ 
pour  lors  il  arrivera  à  la  flamme  ce  qu'on  obferve  dans  deux  airs 
inégalement  échaufllèz;  l'air  qui  efl  pénétré  d'un  plus  grand  degré 
de  chaleur  y  a  une  force  de  reflbrt  plus  grande»  quoiqu^ilne  loic 
pas  plus  denfe  ou  plus  candenfé  ^  de  même  (i  la  fianmie  efl  nourrie 
avec  des  matieresqui  aient  plus  de  vertu  ou  de  force^Uefera  plus  vi*- 
ye  &  fonrefibrt  fera  plus puiffant,  quoiqu'elle  ne  (<Ht  pas  plus  denfe» 
Cefl  pourquoi  pour  lors  les  prions.-  feront  entr^elks  en  raifoa 
eompofée  dies  furfaces ,  des  quarrez  des  denfitez  &  des  intenficez 
des  chaleurs.  lyoù  l'oa  voit  qu'il  y  a.  une  certaine  analogie  entre 
les  effets  delà  flamme  eatant  qu'elle  preffe  par  fon  reffort ,  &  cpux^ 
d'un  air  condenIc>&  qu'on  peut  leur  appliquer  les  mêmes  raifon- 
nemens  ;dé  forte  que  fi  pour  la  flamme  comme  pour  Tair  ^onpeuL 
déterminer  par  une  expérience  la  force  de  la  poudre  enflammée  &; 
avec  quel  poids  elle  peut  faire  équilibre  lorfqu'elle  efl  dans  un  cer« 
tain  degré  dé  condenfation>  on-pourrafçavoir  auffi  avec  quel  poids 
elle  peut  faire  équilibre  ^  fi  on  vient  àiui  donnex:uadegré  de  con*- 
denfation  difierent  »  lors  même  que  les  matières  dela^mmefont 
d'une  vertu  inégale. 

M.  Mariotte  avertit  dans  fon  Traité  du  mouvement  des  eaux 
pag«  3 pa^  qu'il  efl  difficile  de  £ure  des  expériences  de  cet  équt* 
Mbre  9  parce  que  la  flamme  dure  peu  de  tems.  U  ajoute  enfiure  que 
pour  s'en  former  une  idée  9.0a  peut  fuppofer  qu'il  y  ait  une  cer« 
tainequantité  depoudreallumée  qui  rempliffe  un  tuyau affez  large» 
fitué  perpendiculairement  9^  &  qifun  grand  poids  dont  la  laraeut 
occupe  &  remplit  précifémenc  celle  du  tuyau  en  preflant  la  nam^ 
me  de  cette  poudre  ^  la  faffe  réferrer  jufqi?à'Ge  qu'icant  réduite  à 
un  petit  efpaœ  il  fe  faffe  équilibre  entre  ce  poids  ^  le  refforrde 
h  fkmme  lansqu^elle  s^éteigne  y  en  cet  état  le  refibct  dèia  flamme 
ièroit  équilibre  avec  ce  poids  rcn  fone  cj^  fi  le-  poids  étoit  au* 
gmenté  ^ cette  même  flammefe  réduiroicà  un.plus  petit  efpace  ^> 
Uippofe  qu'elle  ne  s'éteignît  point  ^  6c  fon  reffort  qui  feroit  alors 
plus  fort,  feroit  encore  équilibre  ave%ce  plus  grand  poids» 

1 8^.  Comme  Inexpérience  telle  que  AL  Mariotte  Fèxpofe  8c  laf 
dr^crit  feroit  difficile  à  faire  yOtt  peut  pratiquer  la  métnodequr 
M.  Bigot  de  Morogues  Officier  d' Artillerie^aans  la  Marine  pro- 
pofe pour  éprouverJa force  delapoudre  allumée.  Voyezfon  dSaiî 
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de  rapplicÂtion  dés  forces  centrales  aux  efitsde  la  poudre  à  canon, 
chez  d.A.  Jombett  à  Paris.  On  prendra  une  petite  chambre  AB 
de  deux  pouces  de  largeur  Se  qui  aura  pour  bafe  un  cercle  AD 
d'un  pouce  quarré  comme  féroit  une  partie  de  canon  de  fiifil  ; 
on  la  remplira  de  poudre  fans  boure  8c  elle  fera  prefTée  de  la  fa- 
çon dont  on  charge  ordinairement  les  armes:  on  mettra  fur  la 
bouche  du  petit  canon  un  morceau  de  feutre  un  peu  plus  grand 
qu'elle ,  &  pardefFus  un  poids  fphérique ,  &  Porifice  de  la  cham- 
bre fera  par  ce  moyen  parfeitement  fermé ,  le  feu  fera  porté  par 
la  lumiete  A.  Si  la  poudre  a  trop  de  force  elfe  enlèvera  le  globe  ; 
fi  elle  en  a  trop  peu ,  le  globe  ne  bougera  pas  ;  on  réitérera  rexpé^ 
rience  ;  enfin  on  prendra  un  terme  moyen  entre  celui  qui  a  vaincu 
robflacle  &  celui  qui  ne  l'a  pas  fait.  Il  faut  que  le  globe  foie  creux^ 
on  y  laifTe  tomber  des  grains  de  plomb  autant  qu'il  eft  néceffaire 
pour  réduire  la  flamme  de  la  poudre  en  équilibre ,  &  de  cette  forte 
on  fait  que  la  direëtion  du  centre  de  gravité  foit  dans  l'axe  ver- 
tical du  petit  cylindre ,  ce  qui  arriveroit  difficilement  fi  on  au- 
gmentoit  le  poids  autrement. 

^  1 8  7 .  On  remarquera  i  o.  que  dans  l'équilibre  de  la  flamme  avec 
le  globe,  il  importe  peu  aue  le  canon  AB  foit  long  ou  court  ;  fi  la 
flamme  a  le  même  degré  dé  denficé ,  elle  aura  toujours  la  même 
force,  pourvu  que  l'ouverture  par  où  elle  prefle  foit  la  même  ,car 
la  preffion  eft  proportionnelle  au  produit  de  la  furface  prefiféè  8c 
du  quarré  de  la  denfité  de  la  flamme  :  il  n'en  feroit  pas  de  même, 
fi  le  globe  étoit  mis  en  mouvement  par  la  flamme  ,&  qu'elle  pût 
fe  conferver  fans  fe  diflliper  *,  pour  lors  la  quantité  de  poudre  ou 
de  la  flamme  feroit  une  des  caufes  qui  augmenteroit  la  vitefifedu 
globe.  20.  Il  n^eft  pas  non  plus  néceUaire  que  la  poudre  s^allume 
toute  à  la  fois^  parce  qu'en  quelque  quantité  qu'elle  foit  allumée 
tn  même-tems  ,  elle  aura  toujours  la  même  denfité,  &  par  confé- 
quent  la  même  force  *,  mais  dans  le  mouvement  aâuel  il  ne  faut 
pas  négliger  le  tems  que  la  poudre  eft  à  s'enflammer ,  car  on  con« 
çoit  bien  que  fi  elle  s'embrafe  toute  en  un  inftanc ,  elle  pouflera 
le  globe  avtc  plus  de  force  que  fi  elle  ne  s'allume  que  fucceifiv^* 
ment  ;  on  fuppofe  que  le  globe  eft  dans  un  long  canon  ^  &  que 
la  flamme  ne  fe  diflîpe  point. 

t 
Fin  du  cinquième  Livre. 
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PRINCIPES 

SUR 

LE  MOUVEMENT 

ET  L'EQUILIBRE, 

POUR  SERVIR    D'INTRODUCTION 
aux  Mécaniques  &  à  la  Phyfîque. 

LIVRE     SIXIFME. 
DE  VBYDKAUUQ^UE, 


lANS  l'hydraulique  on  confidere  le  mouvement 
1^^  ■  J  des  fluides  ,  &  fur-cout  le  mouvement  des.  eaux. 
P«-^  %}  Lorfqu*une  liqueur  n'eft  pas  foutenue  de  tous  cotez  , 
^^ÊkJ  elle  coule  ou  j*aillit  par  Taâion  de  la  pefanteur  ; 
/  une  preflion  étrangère  peut.produire  le  même  el&t^ 

Si  les  liqueurs  dans  leur  écoidement  rencontrent  un  obftade  quji 
s*oppofe  à  leur  pafTage  ,  elles  le  choquent  de  font  fur  lui  une  cer- 
taine impreffion.  On  réduit  tout  ce  que  l'on  a  à  dire  dans  ce  lÀnt 
à  quatre  chefe.  i  o.  On  examinera  rëcoulement  des  liqueurspitr  des 
ouverti^res  horizontales.  20.  Leur  écodementoar  des  ouvertures 
verticales.  ^  o.  Leur  écoulement  en  tant  aull  eft  Teffet  d'une  caufe 
étrangère.  40.  Le  choc  pu  la  percuffioa  des  fluides. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

De    L^ÈCOULEMENT    des    LIHITEURS    par    DJES     OUrZRTUBtES 

horizontales^ 

2 .  TP\  A  N  S  ce  Chapitre  on  examinera  premièrement  de  quel 
JL/  endroit  du  réfervoir  la  liqueur  vient  lorfqu^eUe  fort  par 
une  ouverture  feite  au  bas  du  réfervoir.  t:  On  connderera  ksrap* 
port  des  vîcefles  d'une  liqueur  lorfqu'elle  fort  de  <feux  réfctvoiis 
qui  ont  des  hauteurs  inégales.  30;  On  déternilnêfa  k  vitefle 
réelle  avec  laquelle  une  uqueur  fort  d'un  réfervoir  ,  8c  celle 
avec  laquelle  elle  ccHitinue  d^ere  mue  apris  qu'elle  eft  for- 
tie.  40.  On  traitera  del^écoulement  d'une  liqueur  lorfqu'elle  fon 
par  une  ouverture  horizontale  y  Se  que  le  réfervoir  ou  vaiflèau  fe 
vuide  entièrement ,  l'on  donnera  en  même^tems  une  idée  des  c%- 
fidres  ou  horloges  d'eau. 

De   quel     BNDROIT     du     RÈSERf^OlR    M    UHUEUR    riENT 

lorfqu^eHe  fon  par  me  ouverture  pratiquée  au  bas  de  ce 

réfirvoir. 

)  •  Pour  bien  entendre  ce  qui  arrive  à  une  iKjueinr  qui  fort  d%n 
Yalifeau  ou  réfervoir  9  il  faut  rappeller  ici  ea  peu  de  mots  ce  qui  a. 
été  dit  dtins  le  Livre  précèdent  ,  de  la  preflion  en  tout  fens  qui 
ft  communique  aux  parties:  de  la  liqueur.  Si  on  divifeparla 
penfée  la  liqueur  contenue  dans  un  réfervoir  ^  en  tranches  ou 
couches  horiSsontales  >.  elles  font  inégalement  pceflees  ;  plus 
elles  font  proches  du  fond  ^^ plus  elles  font  chargées'^  &]eur  char- 
ge eft  égale  au  poids  d^une  colomne  de  cette-liqueur  qui  auroit 
pour  baie  la  furface  de  la  lame  ou  couche  ^  &  pour  hauteur  cdJe. 
que  fa  Kqueur  occupe  au^defilis  de  la  lame. 

4.  Si  Ion  fait  une  ouverture  au  fond  du  vaiflèau  la  liqueur  for- 
tira  ;  car  la  lame  qui  eft  à  Couverture  eft  prefTée  en  deuiis  âtpar 
ks  cotez  )  mais  elle*  ne  l'eft  point  en  de/Tous^donc  par  la  propriété 
commune  à  tous  les  fluides  y  cette  lame  doit  couler  vers  Tendront 
ou  elle  n'eft  point  fouteaue,&  où  elle  ne  tiouve  aucune  rénftance: 

5.  Lerfque  la  première  lame,  eft  fortie  ^jelle  eft  auflî-tôt  rem- 
placée par  une  autre  laquelle  foix  auili  à  fon  tour  puifqu'elle  eft 
prefFée  comme  farpremiore  du  dedans  en  dehors^^^  que  d'ailleurs 
elle  n'eft  point  foutemie^^La  féconde  lame  &  celles  qui^doivent  la 
fuivre,  font  formées  non-feulement  de  la  liqueur  qui  eft  direâe^ 
neilt  au^^deflii»  de  l'ouvertU£e.&  q^  Êdttparcie  de  la  colomneverr 
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rticale  DG  9  mais  encore  desjparceOes  qui  font  autx>ur  de  Pouver*  Fig<  î» 
ture  G  f  en  forte  que  ce  n'eu  pas  feulement  la  colomne  DG  qui 
tn  £e  renouvellant  à  chaque  inftant^  fournit  à  la  dépenfe  i  mais 
encore  la  liqueur  qui  environnecette  colomme  Se  qui  ell  proche 
de  Touverture  C.  Gar  toutes  les  parcelles  qui  font  autour  de  Pou- 
verture  font  dans  le  même  état  de  pieffion  ^  &  elles  font  pouifées 
non-feûlement  de  haut  en  bas  ,  mais  auffi  fuiyant  une  infinité  de 
<iireâions  différentes  vers  Fouverture  celles  y  accourront  donc  de 
coût  côté  jpour  former  continuellement  de  nouvelles  lames. 

6*  La  uqueur  qui  fort  du  réfervoir  n'eil  donc  pas  cdle  que 
Ton  pourroit  croire  devoir  couler  le  long  de  la  colomme  DC  ^ 
•Se  former  tine  efpece  de  chute  S  car  la  colomne  DG  coofiikrée  en 
jentier  &  dans  toute  fa  hauteur  n'efl  pas  plus  en  mouvement  que 
Jes  colomnes  environnantes.  Quoique  cette  cobmne  réponde 
direâement  à  Couverture  ^  &  qu'il  iemble  qu'elle  ne  foit  pas  fou- 
tenue  9  elle  Teft  néanmoins  par  les  colomnes  enWronnantes ,  par* 
ce  qu^elli»  Ibnt  autant  d^eftort  pour  defcendre  que  la  colomne 
DG«  &qué  laliquelir  qui  efl  au  !ba8  de  ces  colomnes  vers  le  fond 
du  vaiffeau^a  autant  de  farce  pour  s'approcher  de  Pouvertureque 
la  liqueur  qui  efl  au  bas  de  la  colomne  DG.  Il  faut  Aippoferpour 
Partide  qui  préœde  que  la  tiqueur  du  réfervcnr  efl  afiêz  hautepar 
lappon  à  Pouvemire  G  pour  que  les  particules  qui  s'y  omaflent 
en  reçoivent  une  viteffe  qui  les^^  Êifle  aniverpromptement  pour 
la  remplir  ^  car  fans  cela  la  colomne  DG  defcendra »  ille  formera 
au-de(lu$  de  l'ouverture  G  un  efpece  d'entonnoir  «  &  il  faudra 
que  la  liqueur  qui  fournit  à  Pécoukment  vienne  de  fa  furfaçe  fu- 
périeurev 

On  pojt  confidérer  la  vicefTe  d'une  liqueur  feulement  pour  le 
moment  auquel  elle  fort  du  réfervoir ,  oufti  confidérer  dansles  mo^ 
mensfiiivans* 

Du  RAPPORT   DES   VITESSES    D^U^E    UHUEUR    LORSHU'ELLE 

fort  de  deuxréfervoirs  qui  ont  des  hauteurs  inégales 
.  au  moment  de  lafortie. 

^  7«  On  peut  penfer  que  la  liqueur  qui  fort  d'un  réfervoir  ne  re- 
çoit la  vit^e  avec  laquelle  elte  fort  qu'au  moment  de  fa  fortie  ^ 
ou  bien  qu'elle  la  reçoit  fuccefOvement  ^  &  qu'elle  efl  accélérée 
jufcpi'à  ce  qu'elle  foit  fortie.  La  première  de  ces  deux  hypothèfes 
peut  avoir  lieu  pour  les  premières  petites  gouttes  qui  fe  trouvent 
à  Touverture  G  lorfque  le  flux  commence  ^  car  on  peut  fuppofer  la 
première  lame  fi  mince  qu^elle  forte  au  même  inftant  qu  ellç  rer 
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'  .  çoic  (a  vitefle  ;  fnais  à  Pégard  des  lames  fuivantes  il  y  a  tout  liett 
de  croire  qu'elles  ont  reçu  une  partie  de  Ibur  TiDe&  avant  d'arri^ 
ver  à  l'ouverture  C  ;  c'eft  pourquoi  les  premières  gouttes  doivent 
fortir  avec  une  moindre  vîtefle  que  les  fuivantes,  ce  qui  efi  con^ 
forme  à  des  expériences  faites  par  M.  Daniel  Bernouili. 
PROPOSITION    I. 

8.  Si  une  même  liqueur ^  par  exemple  de  l'eau  ^efiâ  âeshmaeufi 
inégales  dans  deux  réfervoirs  ^  les  lames  ou  petits  prifmes  de  limeur 
quifortent  à  ckaaueinjlantpar  les  ouvertures  horizontales  éT  egakt 
Q^cont  à  leurfortie  des  quantités  de  mouvement  qui  Jom  entt^èlks 
comme  les  hauteurs  H  ,  h* 

Fig.  1.3.  La  propoûcion  à  deux  cas >  ou  bien  les  lames  ou  petits  priânes 
qui  forcent  à  chaque  inilant  par  les  ouvertures  égales  C  ^  r  ^  re- 
çoivent leur  nfouvement  à  la  fois  &:  en  un  moment  ou  fucceffive-» 
ment  :  or  la  proposition  eft  vraie  dans  Pune  &  l'autre  hypothèfe» 
10»  Si  les  petits  prifmes  de  liqueur  reçoivent  en  un  iBwnent 
toute  leur  vitefle ,  leurs  quantitez  de  mouvement  font  entr^elles 
comme  les  forces  qui  les  produifent  (Liv.  L  1 18)  Or  ces  forces 
font  les  preflîons  que  la  liqueur  exerce  fur  ces  lames  ;  donc  les 
quantitez  de  mouvement  font  entr^elles  comme  ces  prenions ,  lef* 

auelies  font  égales  aux  pefanteurs  descoiomnes  qui  répondent 
ireâement  aux  ouvertures  C>^9  mais  on  fuppofe  que  lesouvcr* 
tires  CfC  qui  font  les  bafes  de  ces  colomnes  ,  font  ^ales  f  dont 
lescolomnés  dont  il  s'agit  font  entr'elles  comme  leshautairs  H,*^. 
Leurs  pefanteurs  ou  prdlîons  &  par  conféquent  les  quantitez  de 
mouvement  qu^elles  produifent  ^  font  donc  entr'elles  comme  les 
hauteurs  H ,  ^ 

20.  Si  les  lames  ou  petits  prifmes  ne  reçoivent  leur  mouvement 
que  par  degrez,  &  fucceffivement,  je  dis  que  les  quantitez  de  mou- 
vement qu'ils  ont  à  leur  fortie  font  entr'elles  comme  les  hauteurs 
H  3^  A.  On  fuppofe  que^  ces  hauteurs  demeurent  ks  mêmes ,  & 
qu'il  entre  dans  les  rcfervoirs  autant  de  liqueur  qu^il  en  fort* 

9,  Puifque  les  hauteurs  H,  A  ne  varient  point ,  que  la  liqueur 
fe  tient  à  la  même  hauteur  dans  les  réfervoirs  qui  la  contiennent  ,\\ 
^enfuît  que  les  forces  qui  preffent  les  petits  {Htfmes  ou  cylindre^ 
de  liqueur  qui  fortentpar  les  ouvertures  C,c,  font  dans  un  rap- 
port confiant  j  donc  les  quantitez  de  mouvement  inftantané» 

Qu'elles  produîfen^fontauffidansun  rapport  coi^lant^c%ft-à-dire^ 
lans  le  rapport  que  ces  forces  ontentr'elles  ;(l  Tunecks  2  forces 
efl  dout>)e^elle  produira  dans  le  même  tems  une  quantité  de  mou* 
vement  double  i  doncfles  quantitez  dcmouvemêoc  tocaks  ^  <fd({-* 

à-dire> 
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hSrc  j  les  fommes  des  mouvemens  iifilantanez  produits  en  tems 
égaux  par  ces  deux  forces  >  font  au/fi  dans  un  rapport  confiant 
qui  pfl  le  même  que  le  rapport  de  ces  forces  :  or  les  forces  qui  pref- 
lent  les  petits  cylindres  de  liqueur  qui  fortem  en  même  tems  par 
les  ouvertures  QyC  ,  font  entr'elles  comme  les  hauteurs  H  yh^  en 
fuppofantque  ces  ouvertures  font  égales  \  donc  les  quantttez  de 
mouvement  que  les  petits^  cylindres  de  liqueur  qui  forcent  en 
même  tems  par  les  ouvertures  C,  c ,  font  auill  entr'elles  commes 
les  hauteurs  H  9.À. 

PROPOSITION   IL 

1 0.  Les  vitejfes  qêe  les  lames  ou  cylindres  de  liqueur  ont  enfor^ 
tam  des  réfervoir^'  par  ks  ouvertures  horizontales  C ,  c  y  font  en» 
nielles  comme  les  racines  quarrées  des.  hauteurs  H ,  h. 

Démonstration.  Car  foit  que  les  lames  ou  petits  cylindres  Fig.  i. jJ 
de  liqueur  qui  ibrtent  à  chaque  infiant  par  les  ouvertures  C^c  y 
reçoivent  toute  leur  vitefTe  en  un  moment ,  foit  qu'ils  ne  la  reçoi- 
vent que  fuccedîvement ,  les  quantitez  de  mouvement  qu'ils  ont 
àleur  fortie,  font entr'elles  comme  les  hautcursHyÂ;(îelapofé 
ôon  nomme  V  la  vitefTe  du  cylindre  L.,  v  la  vitefTe  du  petit  cy- 
lindre'/ ^.les  qpantitez  de  mouvement  de  ces  cylindres  à  leur  for  tie^, 
font  entr'eilcs  comme  les  produits  LxV  >  Ixv ,  c'ell-à-dire ,  com- 
me les  produits  des  mafias  par  les  vitefTes  :  or  on  fuppofe  que 
les  ouvertures  C ,  c  font  égales  y  donc  les  petits  cylindres  L ,  / 
supnt  même  bafe  fleurs  maOes  font  entr'eUes  comme  les  longueurs  y 
&  Cl  l'on  fuppofe  que  ces  longueurs  foient  répréfen^es  par  L^  f 
qui  défignoient  d'aoord  les  foliditez  5  les  quantitez  de  mouvement 
des  petits  cylindres,font  encore  entr'elles  comme  les  produirsLx  V> 
Ixv  y  mais  les  longueurs  L  ^  /  font  entr^elles  comme  les  vitefTesV  ^Vy. 
cac  puifqpe  Técoulement  efl  continu  8c  fans  interruption  y  la  lon- 
gueur du  cyJindre  de  liqueur  qui  fort  doit  êtK  d'autant  plus  grande 
que  la  viteffc  eft  grande  i  û  la  vitefTe  V  cil  double  ^^la  longueur  L 
doit  aufli  être  double  ;  donc  fi^dans  le  rapport  oompofé  LxV  à  Ixv 
au  lieu  du  rapport  fimple  Là  /  on  met  celui  dés  vitefTes  y  le  rap- 
port VV  iw  fera  encore  égal  au  rapport  LxV  à  Ixv  ;  donc  les 
quantitez  de  mouvement  des  petits  eyiindres  LyJ  y  font  entrelles 
comme  les  quarrez  de  leurs  vitefTes  V  9 1; ,  ou  les  quarrez  WW^w 
Comme  les  c^antitez  de  mouvement  ^.ou  encore  comme  les  hau- 
teurs H  ^,.1'on  aura  donc  cette  proportion  VV^'tw-  H.h.  Si  Ton  . 
tire/la  racine  quarrée  deces  quatre  termes,rbn  auraV.t;  ::  |/H.l/A^ 
c'efl-àdire ,  que  les  vitefTes  que  les  petits  cylindres  L ,  /  ont  à  leur 
fomê  des  réfervoits^ioat  œtrfeUescomme les  racines. quanxe& 
des  hauteur»  H  >.^..  *Zzz. 
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II.  Corollaires,  io.  Puifque  les  virefiesde  la  liqueur  cpî 
fort  par  les  ouvertures  Cy  c  font  entf elles  comme  les  racines 
quarrécs  des  hauteurs  H ,  â  >  il  s'enfuit  que  les  dépenjès  eu  les  quan^ 
titez  quUl  en  fortira  en  même^vems  des  réfervoirs  /font  aufftemre 
elles  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  H ,  h  ;  car  lorique  les 
o  uvcrtures  font  égales^  les  quantitez  de  liqueur  qui  fortent  en  même- 
tems  font  comme  les  longueurs  des  cylindres  qui  pafTenc  par  ces 
ouvertures  égales  y  c'eft-à-dire ,  comme  les  vitelTesde  la  licpieur  (hû 
fort  ;  or  ces  viteffes  font  entr^ellcs  comme  les  racines  quarrées  des 
hauteurs  H  ^  â  ;  donc  les  dépenfesen  tems  égal  fontaufli  entr'elles 
comme  les  racines  quarrées  de  ces  hauteurs.  * 

1 2. 20, 5^*  les  ouvertures  G  ^  cfont  inégales^  les  viteffes  feront  «»-. 
core  entr^elles  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  H  ,  h.  Car. 
les  preflîons  qu'une  liqueur  exerce  à  la  même  profondeur  font 
proportionnelles  aux  lurfaces  ;  ainfi  fi  l'ouverture  étant  ^  par 
exemple,  double,  il  s'y  préfente  deux  fois  plus  de  partie ^ 
elles  fortiront  avec  la  même  viteffe  que  (i  l'ouverture  étoit  fim^ 
pie  ;  parce  que  la  fomme  des  preflîons  étant  deux  fois  plus  gran- 
de ,  chaque  particule  ne  fera  ni  plus  ni  moins  prefiee  que  fi  elle 
paflbîc  par  une  ouverture  plus  petite. 

13.  30.  Si  les  hauteurs  K^n  font  égales^  les  dépenfesen  tetns 
égaux  feront  entr^ elles  comme  les  ouvertures  ^  car  puifque  les  hau- 
teurs Hyh  font  égales^  les  viteflfes  de  la  liqueur  qui  fort  feront 
aufli  égales,  les  cylindres  de  liqueur  qui  foniront  des  réfervoirs 
en  même-tems  auront  donc  une  même  longueur,  donc  ils  feront 
entr'eux  comme  les  bafes  ou  les  ouvertures  ;  or  les  dépenfes  font 
égales  aux  cylindres  de  liqueur  qui  fortent  en  même-tems  -,  donc 
ces  dépenfes  font  entr'elles  comme  les  ouvertures. 

1 4.  40.  Les  dépenfes  font  entr'elles  comme  lesproduits  des  ouver^ 
tures  C .,  c  par  les  racines  quarrées  des  hauteurs  ;  car  fi  les  ouver- 
tures étoient  égales ,  les  dépenfes  feroient  entr'elles  comme  les  ra- 
cines quarrées  des  haureurs  *,  mais  puifque  les  ouvertures  font  iné- 
gales ,  il  pafiera  par  la  plus  grande  plus  de  liqueur  à  proportion 
qu'elle  fera  plus  grande ,  la  viteffe  étant  la  même ,  ainfi  fi  rouver- 
ture  efl  double  ou  triple ,  il  y  paffera  en  même-tems  deux  ^  trois 
fois  plus  de  liqueur  ;  l'on  voit  donc  que  pour  avoir  le  rapport  des 
dépenfes ,  il  faut  multiplier  les  ouvertures  par  les  viteffes  ou  par  les 
racines  quarrées  des  hauteurs  H ,  à  ,  &  le  rapport  des  produits  fera 
égal  àxelui  des  dépenfes  faites  en  même-tems. 

Oa  fuppofe  que  les  hauteurs  font  tellement  proportionnées  aux 
ouvertures  qu'il  ne  fe  faffe  point  de  creux  ou  aentonnoir  au  haut 
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-de  la  liqueur  direûement  au-4effus  de  Touverture,  xomme  cela 
arrive  lorfque  la  liqueur  n'eft  pas  à  une  hauteur  fufRfante  ^  8c  que 
Pouvcrture  eft  fort  grande. 

15.50,  Si  la  liqueur  pour  acquérir  les  vitefles  avec  lefquelles  elle 
fort  par  les  ouvertures  Cy^  tomboit  de  deux  hauteurs,  les  viteffès  ac- 
quifes  par  ces  hauteurs  ^  &  qu'on  fuppofe  être  les  mêmes  que  celles 
qu'elle  a  en  fortatat  des  réfervoirs  ;  feroient  entr'elles  comme  les  ra- 
cines quarrées  de  ces  hauteurs ,  d'où  l'on  peut  conclure  que  les  hau- 
teurs qui  donneroient  les  viteiles  avec  lefquelles  la  liqueur  fort  des 
réfervoirs ,  font  dans  la  même  raifon  que  les  hauteurs  H  ^  A  ;  mais 
on  ne  peut  pas  conclure  qu'elles  n'en  font  point  différentes ,  parce 
que  deux  rapports  peuvent  être  égaux  fans  que  les  termes  du  pre- 
mier foient  égaux  aux  termes  du  fécond  rapport. 

16.  6®.  Si  l'on  connoît  la  viteffc  avec  laquelle  une  liqueur  fort 
d'un  réfervoir ,  on  peut  connoître  par  une  fimple  proportion  la 
viteffe  avec  laquelle  elle  fortira  d'un  autre  réfervoir,  pourvu  que 
la  hauteur  qu'elle  y  occupe  foît  connue. 

17.  70.  Si  Ton  fait  des  ouvertures  latérales  à  deux  réfervoirs  lef- 
quelles foient  petites,  en  forte  que  l'on  puiffe  regarder  comme 
nulle  la  différence  des  hauteurs  ,  c'eft-à-dîrej  que  les  diftances 
qu'il  y.  aura  de  la  partie  inférieure  &  de  la  partie  lupérieure  d'une 

^  même  ouverture  à  la  furface  delà  liqueur ,  ouiffent  être  confîdérées 
fans  erreur  fenfible  ^  comme  une  même  diflance  ou  hauteur ,  les 
parties  de  la  liqueur  qui  fortiront  par  cette  ouverture  ^auront  toa« 
tes  une  viteffe  lenfîblement  égale,  comme  fi  elles  fortoient  par  une 
-ouverture  horifontale  ;  c'eft  pourquoi  fi  la  liqueur  fort  par  de  pe- 
tites ouvertures  latérales  à  différentes  profondeurs  ou  diftances  des 
furfaces ,  elle  aura  à  fa  fortie  des  viteffès  qm  feront  entr'elles 
comme  les  racines  quarrées  de  ces  hauteurs  ou  diftances. 

1 8.  Mais  files  ouvertures  écoient  grandes,  qu'elles  occupaffent 
une  partie  confidérable  dans  la  hauteur ,  ileft  vifible  que  toutes  les 
parcelles  de  la  liqueur  nefortiroientpas  avec  la  même  viteffe ,  il  n'y 
auroit  que  celles  qui  feroient  fur  une  même  couche  horifontale  qui 
auroientdesviteffeségalesrepréfentéesparla  racine  quarrée  de  la 
'hauteur  ou  diftance  qu*il  y  auroit  de  cette  couche  à  la  furface  de  la 
liqueur  ,  les  lames  ou  couches  qui  feroient  plus  hautes  ou  plus  baffes 
auroient  à  leur  fortie  des  viteffès  moindres  ou  plus  grandes.  On  verra 
^ans  la  fuite  de  quelle  manière  on  peut  calculer  les  dépenfes ,  lorf- 
que les  ouvertures  latérales  font  grandes. 
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De  la  fitesse  réelle  afec  la  au  elle  une  liqueur, 
fort  d^un  réfervoir  far  une  ouverture  horifontale ,  &  de  cette 
avec  laquelle  elle  continue  d'être  muç  après  qu'elle  ejlfortie. 

I  p.  On  peut  déterminer  cette  viceffe  par  T^expérience  ou  la  dé- 
duire de  la  loi  delapefanteur  &  d'une  propriété  qui  eft  commuoeà 
toutes  les  liqueurs.  Û  &ut  rappeller  ici  ce  qui  a  été  dit  dans  le  Livie 
précédent  de  l'adhérence  ou  cohéfion  des  parties  d'une  liqueur^  les 
parties  d'une  liqueur  font  adhérentes  les  unes  aux  autres^  &  il  faut 
une  certaine  force  pour  les  féparer  ;  or  cette  cohéfion  desf)ârtiespa- 
roît  d'une  manière  fenfible  dans  l'écoulemejut  de  la  liqueur^  fiv  tout 
lorfqu'elle  fort  par  une  ouverture  horifontale^  fui  vant  une  direâion 
perpendiculaire  à  l'horifon  ;  car  les  premières  gouttes  après  leur 
lortie  s'accélèrent  félon  la  loi  desxrorps  pefans^  &  vont  plus  vite 
xjuc  celles  qui  fortent  enfuite^  &  cependant  elles  ne  s'en  détackenc 
point  9  la  liqueur  forme  uneicqlomne  continue  depuis  le  haut  juf- 
qu'au  bas  ;  mais  parce  que  les  gouttes  qui  font  forties  les  premières 
vont  plus  vite  que  celles  qui  viennent  après  ^  ;il  eft  nécdlaire  cpie 
la  colomnefpit  pkis  mince  vers  le  bas  que  vers  k  haut  ;  ainfi  une 
même  portion  de  liqueur  occupe  fuivant  la  longueur  de  là  colomne 
un  efpace  d'autant  plus  grand  qu'elle  fe  itrouve  à  une  plus  grande 
diftance  du  réfervoir;  Cela  étant  ^ainfi  ^  on  peut  diilinguer  dans 
les  gouttes  qui  compofent  la  colomne  deux  mouvemens  y  l'un  per« 
pendiculaire  à  l'horifon ,  c'eft  la  pefanteur  qui  le  produit;  l'autre 
mouvement  eft  horifontal  ^  &  il  rapproche  les  gouttes  vers  l'axe 
de  la  colomne  à  mefure  qu'elle  devient  plus  mince;  le  mouvement 
horifontal  n'étant  point  contraire  au  mouvement  de  pefanteur^ 
comme  x>n  l'a  prouvé  dans  le  11^  Livre  (112)  les  parcelles  xloivest 
s'accélérer  fuivant  la  loi  des  corps  pefans ,  de  même  que  fi  elles  n'é- 
toient  pouiTées  que  dans  la  direâion  perpendiculaire  à  Fhoriibni 
on  ne  fait  point  d'attentionà  la  petite réfiftance  qui  provient  de  la 
cohéfion. 
Fig.  1.  ^^*  Suppofons  qu'une  liqueur ,  ^iar  exemple  de  l'eau  ^  coule  de 
'  fa  fource  ^  qui  eft  €n  AB  fuivant  une  direâion  DC  perpencUcu- 
lâire  à  Thorifon  i  félon  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  fe  foimera  une 
colomne  AEFB  plus  large  en  AB  qu'en  EF.  Que  EF  foît  une 
ouverture  faite  fur  le  fond  horifontal  MNxiu  vaiiTeau  cylindrique 
A  MNB  y  ce  vaifleau  ne  changera  rien  au  cours  de  la  liqueur ,  &  elle 
paffera  par  l'ouverture  EF ,  de  même  que  fi  le  vaiffeau  n'y  écoit 
point  9  &  en  tombant  fa  viteife  s^accelerera  de  manière  que  la  lame 
ou  petite  tranche  qui  e(^  en  EF  aura  acquis  une  vitefle  exprimœ 
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yar  h  iTadne  quarrée  de  DCv  c*eft-à-dîre,  que  cette  vîtefle  fera 
4gale  à  celle  qu'un  corps  peitant  acquerroit  s'il  totnboit  de  la  hau- 
teur DC  Si  Ton  imagine  que  rcfpace  vuide  AMEFNB  qui  eft 
autour  de  la  coiomne  AEFB  efl  rempli  de  glace ,  la  liqueur  con- 
:tinuera  de  couler  comme  auparavant^  &  fa  vitefTe  fera  accélérée  de 
fnêœe  ;  car  la  glace  ne  fait  que  toucher  la  colômne  fluide  8c  la  li- 
gueur coule  dans  cette  el^e  d'entonnoir  fans  trouver  aucune  ré- 
fîflance. 

a  f .  Cela  pofé ,  voici  comme  M.  Nevton  prouve  cfa^une  //- 
^eur  qui  fort  d'un  réfervoir  AMNB  par  rouverturekarifontak  EF  jp-jg.  ^^ 
n  à/ajortie  une  vitep  égale  à  celle  qu'un  corps  pe font  acquerroit  en 
tombamdela  hauteur  CD-  Que  la  glace  AMEFwB  fe  fonde ,  la 
coiomne  AEFB  ne  fera  plusqu-un  même  corps  avec  la  glace  fon- 
due ,  &  ron  aura  un  rélcrvok  ordinaire  qui  reçoit  de  la  fource 
AB  autant  de  liqueur  qu'il  en  fort  par  l'ouverture  JEF  ?  orja  lame 
cil  EF  aura  encore  la  même  vitefTe  qu-elleavoitlorfque  la  liqueur 
defcendoit  dans  l'entonnoir  de  glace  AMEFNB,  puifque  l'é- 
coulement fera  auffi  grand.qu'auparavant.  10,  Il  ne  fera  pas  moin- 
dre y  parce  que  la  guce  fondue  &  réduite  en  liqueur  fait  effort 
pour  couler,  ainft  cet  efïbrt  ne  fçauroit  diminuer  l'écoulement. 
7.0.  L'écoulement  ne  fera  pas  plus  grand ,  parce  que  la  glace  fon- 
due &  réduite  en  liaueur  ne  peut  couler  par  l'efiort  qu'elle  fait  fans 
s'oppofer  en  partie  a  l'écoulem^it  de  la  coiomne  AEFB  ;  or  ces 
efïorts  contraires  doivmt  fe  compofer  de  manière  que  la  quantité 
(fe  liqueur  qui  s^écoule  de  la  glace  fondue  empêche  un  pareil  écou- 
lement dans  la  coiomne  AEFB.  Ceft-là  la  nature  des  efforts  con- 
traires ,  de  faire  que  l'efièt  produit  par  Tun  diminue  d'autant  l'efïet 
produit  par  l'autre  ;  la  force  qui  produit  l'écoulement  étant  encore 
la  même,  il  faut  conclure  que  la  viteife  avec  laquelle  la  liqueur 
fort  par  l'ouverture  EF  eft  encore  égale  à  celle  qu'un  corps  pefanc 
acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  DC. 

Voici  une/econde  preuve  de  la  même  Propofîtion. 

^^.La  viteffè  avec  laquelle  l'eau  fort  du  réfervoir  ab  par  Vou-  pjg^ .; 
verture  c^efi  égale  à  celle  qu^une  goiOte  d^eau  acquerrait  en  tomb/mt 
librement  depuis  le  niveau  jufqt/à  Couverture  c«  On  fuppofe  que  le 
vaifleau  cfl  entretenu  plein. 

Suppofons  que  le  temsécanc  divifé  en  parties  indéfiniment  pe^ 
rites  il  forte  à  chaque  fois  une  lame  d'eau  dont  Tépaifleur  foit  cf^  la 
prefïïon  de  la  liqueur  repréfentée  par  le  poids  de  la  coiomne  cd  fera 
parcourir  dans  chaque  partie  du  tems  aux  lames  qui  fortentdes 
efpaces. égaux  à  fc^  Suppofons  encore  qu'une  de  ces  hmespar^ 
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coure  ou  puiffe  parcourir  pendant  le  même  tems  Tefpace  do  par  le 
feul  effort  de  fa  pcfanteur  ;  il  eft  certain  que  les  pefanteurs  de  la 
colomne  <^  &  de  la  lame  d'eau  étant  deux  forces  confiantes ,  corn, 
muniquent  à  cette  lame  des  vitefTes  qui  font  entr^elles  comme  ces 
mêmes  pefanteurs  ,  c'eft-à-dire  ,  comme  de  àfc^  à  caufe  que  la 
colomne  de  &  la  lame  ont  des  bàfes  égales  (  ùv.  I.  127)0$ 
mêmes  forces  communiquent  auflî  des  viteffes  qui  font  ent?elles 
comme  les  efpaces  qu'elles  font  parcourir  en  même-tems  ou  en  tems 
•égaux  (Liv.  I.  1 2  8; ,  c'eft-à-dire ,  que  ces  viteffes  font  entr^Ucs 
comme ^  8c  do:  donc  dc.fi ::fe.  do,  puifque  ces  deux  rapports 
font  égaux  a  c^ui  des  viteffes  oue  la  lame  d'eau  reçoit  en  tems 
égaux  de  la  pefanteur  de  la  coiomnc  rfr  &  de  ion  propre  poids: 


^ig.  I. 
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donc  dcxdo=:fi.  Cela  ppfé  ,,  fi  on    Y.  y^::  fi.  do. 
.nomme  V  la  vneffe  de  la  kme  4'eau    y,  V;  :  :  V"^*  l/^- 
après  qu'elle  eft  fortie  du  réfervoir  :     Y.v:  :fix\/ao.  doxYdc. 
V  la  viteffe  qu'elle  acquiert  en  par-       ^     .    -2*j   ^^  j 
courant  do  :v  la  viteffe  qu'elle  ac-    v*-  ^  •  'fi^^  ^^^^ 
querroic  en  tombant  de  la  hauteur    V*.  ^*  :  :fi.  doxdc. 
dcj  l'on  aura  les  deux  proportions^  V.t  :  :fi^do^y.v:  :  :^do.y/dc; 
fi  on  multiplie  par  ordre  9&  qu'oadivife  lés  deux  premiers  termes 
.par  v  y  l'on  aura  la  troifiéme proportion  Y*v:  :fixy^do.dox\/dc, 
&  fi  on  élevé  tous  ces  termes  au  quarré^  on  aura  encore  la  pro- 
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portion  V*.  v^  :  \fixdo.  doxdcySc  fi  on  divife  les  deux  dernîcrt 


-r* 


termes  par  doy  Ton  aura  enfin  V*.  v*  :  :fi.  doxdc\  mais  les  deux  der- 
niers produits  font  égaux ,  donc  les  quarrez  V^?font  aufli  égaux, 
&  par  conféquent  les  racines  V.  v.  font  égales. 

2  3  •  On  peut  encore  prouver  par  l'expérience  que  fi  un  vaifleau 
©u  réfervoir  eft  rempli  d^une  liqueur ,  elle  a  à  fa  fortie  une  viteffe 
égale  à  celle  qu'un  corps  pefant  acquerroit  en  tombant  d'une  hau- 
teur égalera  la  diftance  perpendiculaire  qu'il  y  a  de  la  furfàceà 
l'ouverture  par  où  elle  fort.  On  fuppofe  que  Touverturc  eft  hori- 
fontale,  ou  fi  elle  eft  latérale ,  qu'elle  eft  ^rès^-petite.  L'expérience 
eft  de  M*  Newton ,  elle  eft  rapportée  &  décrite  ao  troifiéme  Cas 
dé  la  propofition  3  6,  La  hauteur  CD  de  l'eau  au-deffus  de  Pou- 
vertare  latérale  G  étoit  de  vingt  pouces  &  le  plan  horifontal 
FI  2  o  pouces  au-deffous ,  c'eft-à-dîre ,  que  OF  perpendiculaire  au 
plan  horifontal  étoit  égale  à  la  hauteur  CD  ;  or  M.  Newton 
trouva  que  feau  qui  jailliffoit  horifonialement  par  l'ouverture  G 
Ailoit  reuûotttrer  le  plan  FI  à  3  7  poucçs  <fe  la  verticale  GF. 
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A4»  Voîcî  la  preuve  qu'on  en  peut  déduire  pour  prouver  k 
Propontion  dont  il  s'agit.  Les  petites  lames  ou  gouttes  d'eau  qui 
fortent  à  chaque  inftant  par  Pouverture  G  ont  à  leur  fortie  une  vi- 
telle  jpar  laquelle  elles  parcourroient  dans  un  tems  donné  un  cer- 
tain efpace  iuivant  la  direâion  horifontale  ^  qui  eft  celle  qu'elles  re^ 
çoivent  ;  mais  parce  que  Peffbrt  de  la  pefanteur  fe  joint  à  la  vi« 
tefft  de  chaque  goutte ,  elles  décrivent  toutes  une  ligne  courbe  que 
l'on  a  démontré  être  une  demi -parabole.  Cela  polé ,  fi  la  vitefle 
d'impulfion  ^  qui  eft  celle  que  chaque  goutte  reçoit  à  fa  fortie  , 
eft  égale  à  celle  qu'elle  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  DC  ^ 
l'étendue  FI  de  la  demi-parabole  Gî  décrite  par  chaque  goutte  doit 
avoir  40  pouces ,  c'eft-à-dire ,  qu'elle  doit  être  égale  au  double  de 
CD  ou  de  GF(  Liv.  IL  1 54) ,  &  fi  cette  étendue  eft  de  40  pou-, 
ces  9  c  eft-à-dire  >  qu'elle  foit  égale  au  double  de  la  hauteur  GF  ou 
CD  5  la  vitefie  d'impulfion  doit  être  égale  à  celle  que  chaque 
goutte  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  GF  ou  DC:  or  l'ex- 
périence montre  que  peu  s'en  faut  que  FI  ne  foit  égale  au  double 
de  GF  ou  de  CD  ^  puifqull  ne  s'en  faut  que  de  trois  pouces  ou 
environ  fur  40  ;  d'ailleurs  on  peut  attribuer  ce  défaut  à  des  caufes 
qui  empêchent  que  la  vitefle  d'impulfion  n'ait  fon  ef&t  plein  & 
entier ,  telles  font  la  réfiftance  de  l'air  &  celle  que  la  liqueur 
éprouve  en  frottant  contre  les  bords  de  l'ouvetture;  on  peut  donc 
conclure  de  l'expérience  ^  que  la  viteffe  avec  laquelle  une  liqueur 
fort  d'un  réfervoir ,  eft  égale  à  celle  qu'une  goutte  de  la  liqueur 
acquerroit  en  tombant  de  la  furface  jufqu'au  centre  de  l'ouverture 
par  où  elle  fort. 

Dans  l'expérience  de  M.  Newton  le  mouvement  des  premières 
gouttes  eft  indépendant  de  l'impulfion  de  celles  qui  les  fuivent  j  ew 
lorte  que  chaque  goutte  qui  précède  décritja  demi-parabole  GI  y 
de  même  que  fi  elle  étoit  (cule  fans  être  aucunement  pouflee  par  les 
gouttes  qui  viennent  enfuite  j  car  les  premières  gouttes  vont  pen- 
dant tout  leur  mouvement ,  plus  vite  que  les  fui  vantes ,  on  eft  aonc 
affuré  que  cette  expérience  eft  une  preuve  non  équivoque  de  la^ 
Propofition  qui  en  a. été  déduite. 

a  j.  Corollaires  ,  oàPonexplique  ce  qui  arrive â  une  liqueur 
lorfquelle  efi  fortie  du  réfervoir.  La  vitefle  avec  laquelle  l'eau  ou 
toute  autre  liqueur  fort  d'un  réfervoir  étant  fuppofée  égale  à  celle 
qu'un  goutte  acquerroit  par  fa  pefanteur  ,  fi  elle  tomboit  d'une 
hauteur  égale  à  la  diftance  perpendiculaire  qu'il  y  a<)é  l'ouvert 
ture  où  la  liqueur  fort  >  i  la  furface  fupérieure  ^  on«peut  déduire 
les  Corollaires  fuivans^ 
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a  6.  10.  Sans  avoir  recours  à  la  Propofition  de  Part- 16,  on  peut 
trouver  immédiatement  la  <juanrité  aeau  qu'il  fortira  d'un  réfer- 
voir  entretenu  plein ,  &  dont  la  hauteut  eft  connue ,,  fi  le  tems  de 
Pécoulemenc  &  l'ouverture  par  où  la  liqueur  fort  font  audi  cou* 
DUS.  Car  puifque  la  hauteur  duréfervoir  eft  connue,. on  pourra 
trouver  par  les  règles  du  fécond  Livre  la  viteffe  qu'un  corps  ou. 
une  goutte  de  la  liqueur  acquecroit  en  tombant  de  cette  hau- 
teur y  8c  ce  fera  la  vi telle  réelle  de  la  liqueur  qulibrt  ^  donc^n 
connoîtra  Tej^ace  qu'elle  parcourt  avec  cette  vitcfle  dans  une  fé- 
conde de  tems  -^  c'eA  pourquoi  Ci  on  multiplie  cet  efpace  par  l'ou- 
verture y  on  aura  un  cylindre  dont  la  folidité  eft  égale  à  la  quanti- 
té de  liqueur  qui  s'écoule  dans  une  féconde  ;  fi  enfin  on  multiplie 
ce  cylindre  par  le  tems  donné:,  dèft-à-dire  y  par  le  nombre  de 
fecoades  contenu  dans  le  tems  donné  ,  on  aura  la  dépenfe  du  ré- 
iervoir  pendant  ce  tems,  ou  la  quantité  de  liqueur:  qu'il  en  iotu 

27.  Remarque.  On  remarquera  à  l'^rd  de  ce  premier  Co- 
rollaire ,  que  Ton  fuppofeque  toutes  les  gouttes  ont  à  leur  fortie 
des  diredions parallèles  ou. perpendiculaires  a  l'ouverture 1 0£  M. 
Newton  a  obfervé  que  la  liquçur  qui  fort  eft  compofèe  de  parti- 
cules ou  petites  gouttes,  qui  viennent  de  difîêrens  cotez  du  réfer- 
voir ,  6c  qui  ont  des  chi  eâions  inclinées  les  unes  aux  autres  &  à 
l'ouverture.  Si  les  direûions  des  gouttes  étoient  parallèles  entre 
elles  ^  &  perpendiculaires  à  l'ouverture  ^  la  liqueur  forthroit  duré- 
fervoir  fous  la  forme  d!un.pri(meoud'un  cylindre^aisparceque 
lesdireûions  font  obliques  à  l'ouverture ,  la  liqueur  qui  fort  a  la> 
forme  d'une  pyramide  ou  d'un  cône  tronqué  (lont  la  grande  bafe 
eft  l'ouverture  ^.&  la  ax)indre  eft.  hors  du  réfervoir  à>  une  petite 
diftance  de  Couverture:. or  c'eftllamoindrebafequià proprement 
parler  doit  être  confiderée  comme  la  vraie* ouverture,  puifqu'ilne 

ÎaSe  pas  davantage  de  liqueur  par  la  grande  que  par  la  petite,  8c 
i  hauteur  du  réfervoir  eft  la  diftance  qu^il. y  a  de  cet  enoroit  où  b 
colomne  eft  retrécie  à  la  furface  de  la  liqueur.  Cela  pofé  y  M.  Nev* 
trait  trouve  que  fe  rétreciffement  du  jet  ou  de  la  cplomne  jaiUiffante 
fe  fait  environ  à  un  demi-pouce  de:  l'ouverture  ^&  que  le  diamètre 
diminué  eft  au  diameriie  de  l'ouverture  ,  comme  21  eft  à.  2  f,  ou 
comme  f  eft  à  6 ,  à  peu-près^  l'ouverture  circulaire  du  vaifTeau  qui 
fervit  à  Pexpérience  avoit  de.  diamètre.  |  de  pouce^ 

28.  Lorique  dans  l'expérience  on  a  égard  à  cette  diminution  ou 
retréciflement  de  la  colomne  jailliflante ,  on  trouve  que  la  dcpenic 
d^uii  réfervoir  eft  proportionnée  à  la  viteffe  qu'une  goutte  d'eau 
açquerroit  fi  elle  venoit  à  tomber  par  fon  poids: depuis  lafiirface 
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X9.  a^.  La  for  ce  xoxale  qui  produit  le  mouvement  Xune  liqueur  lorJL 
ût/elleforid'un  réffervoir  eji  égale  au  poids  d^une  colomne  de  la  m^ 
liqueur  qui  auroit  pour  bafe  Poumrture  ou  orifice  par  lequel  elle  fort  ^ 
&  pour  hauteur  une  hauteur  double  de  celle  que  la  liqueur  occupe 
dans  le  refervoir  àu^dejfus  de.  P orifice . 

Suppolons  que  la  liqueur  forte  par  Couverture  pendant  un  tems 
égal  à  celui  qu'une  goutte  emploieroit  à  defcendre  depuis  la  fur<-* 
face  jufqu'à l'orifice^  il  fe  formera  un  cylindre  de  liqueur  qui  au- 
ra pour  bafeTorifice  ^  (  on  fait  abftraâion  du  retreciflemenc  du  jet 
donc  on  vient  de  parler  )  8c  pour  hauteur ,  une  hauteur  double  de 
celle  qu^il  a  depuis  la  furface  de  la  liqueur  jufqu'à  Porifice^  puif- 
que  chaque  lame  a  à  &  ibrtie  une  vitefle  égale  à  celle  qu'elle  ac« 
querroir  en  tombant  depuis  la  furface  jufqu'à  Porifice ,  &  que  d'ail- 
leurs avec  cette  vitefTe  la  lame  qui  fort  la  première  peut  parcourir 
uniformément  un  efpace  double  de  cette  hauteur  dans  le  tcms 
qu'elle  defcendroit  par  i'aâion  de  la  pefanteur  depuis  la  furface 
jufqu'à  Torifice.  Suppofons  que  le  même  cylindre  de  liqueur  oix 
un  autre  qui  lui  eft  égal  tombe  au(K  d^une  hauteur  égale  à  celle 
qu'ail  y  a  de  Torifice  à  la  furface,  il  acquerra  une  vîtefie  égale  à 
ceUe  que  la-  liqueiu-  a  en  fortuit  du  réfervoîr  -,  l'on  aura  donc  deux 
.  cylindres  égaux  qui*  font  mus  avec  des  vitelFes  égales  v  donc  leurs 
quantitez  de  mouvement  font  auffi  égales.  Cela  pofé  ,  les  forces  qui 
produifent  ces  mouvemens  égaux  font  deux  forces  confiantes  ; 
d'un  côté,  c'cft  la  preflion  de  la  liqueur  contenue  dans  le  refervoir; 
de  Pautre ,  c'cft  l'aâion  de  la  petanteuF  qui  fait  defcendre  le  cy- 
lindre  y  ce  font  donc  deux  forces  confiantes  qui  en  des  tems 
égaux  produifent  des  quantitez  de  mouvement  égales  :  or  puifque 
les  quantîtez  totales  de  mouvement  font  égales  y  &  que  d'ailleurs 
les  forces  qui  tes  om  produites  en  même- tems  ou  en  tems  égaux 
font  confiantes ,  il  s'enfuit  que  les  quantitez  infiantanées  font  auffi 
égales  ;  mais  deux  forces  confiantes  font  entr'elles  comme  les  quan- 
titez de  mouvement  qu'elles  produifent  à  chaque  inftant  ;  donc  la 
force  qui  prodwt  le  mouvement  d'une  liqueur  qui  fort  d'un  refer- 
yoir,  &  la  pefanteur  qui  fait  defcendre  le  cylindre  de  liqueur  qui  au- 
roit pour  bafe  l'orifice ,  &  pour  hauteur  une  hauteur  double  de  cel-' 
le  qttll  y  a  de  l'orifice  à  la  furface  fo^t  deux  forces  égales^  donc^  &c. 
yo.  Remarque.  On  a  vu  dans  le  livre  précèdent  que  la  for- 
ce qui  preSe  chaque  lam^e  de  liqueur  efi  égale  au  poids  d'une  co- 
lomnede  la  même  liqueur  qui  aurwt  pour  bafe  cette  lame^  6c  pour 
hauteur  celle  qu'il  y  a.  depuis  la  lame  jufqu'à  la  furface,  &leco-'^ 
roUàirê  précèdent  Eut  voir  <^e  la  force  qui  produit  le  mouvement 
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d\iae  liqueur  Jorfqu'elie  fort  du  réfervoir ,  eft  4oubIe  du  poids 
de  cette  colomne  -,  il  faut  donc  conclure  que  la  force  qui  prefle 
une  lame  de  liqueur  dans  j'équilibre  ^  efl  moindre  (^  la  force  qui 
lui  donne  Je  mouvement  Jorfqu'elle  fort  du  réfervoir  :  mais  d'ua 
autre  côté  il  efl  certain  que  le  mouvement  de  la  liqueur  lorfqu'elie 
fort,  n*eft  que  l'effet  de  la  prefllioa  des  cokxnnes  qui  prefleot  la 
kme  qui  fort  ;  comment  peut-il  donc  fe  faire  que  cette  f<H*ce  foit 
double  de  la  pefanteur  de  la  colomne  qui  eft  au-defius  delà  lame. 
Pour  répondre  à  la  difficulté  propose ,  il  faut  remarquer  que  k 
mouvement  de  chaque  lame  n'eftpas  produit  en  un  ièul  iniuot  as 
au  moment  qu'elle  tort  i  la  prefSon  des  colomnes  ^t  fuccefllive* 
ment  :  or  loiqu'on  dit  que  la  force  qui  produit  Je  mouvement  d'une 
liqueur  qui  lort  d*un  réfervoir  eft  égale  au  poids  d'une  colomne 
double  de  celfe  qui  répond  à  l'orifice  y  par  cette  force  il  faut  ea* 
tendre  la  fomme  des  pteflions  caufèes  (ur  k  lame  ;  ce  n'eft  pas  k 
fnreHian  inftancanée  caufée  par  le  poids  ck  k  liqueur^  cette  preT- 
fion  eft  feulement  égak  au  poids  de  kcolomi^  qui  répond  à  l'on- 
€ce  y  mais  c'eft  la  totalité  des  efibrts  produits  par  cette  colomne 
i&  celks  qui  l'environnent  ^  qu'il  faut  confîderer  comme  k  force 
qui  produit  k  mouvement  de  chaque  lame  qui  fort  :  or  k  {oînme 
de  ces  effi)rts  que  Ton  regarde  comme  réunis  en  un  feul  inilant  & 
au  moment  que  chaque  lame  fort ,  eft  égale  à  k  pefanteur  d'nne 
co'omne  double  de  celk  qui  répond  à  rorifice. 

Il  y  a  encore  quelques  remarques  à  faire  fur  cette  force  qui  pro« 
duit  le  mouvement  de  k  liqueur  lorfqu'eUe  fort  du  réfervoir^  mais 
•elles  fe  préfenteront  plus  à  propos  dans  le  fécond  ttaité. 

3 1  •  30.  Lorfque  la  liqueur  efl  fortie  du  réiervcâr  ^  fi  elle  con- 
tinue d'être  nûie  dans  l'air ,  fon  mouvement  deviem  accéléré  00 
retardé  ;  il  eft  accéléré  (t  k  dtreâion  du  jet  eft  horifomak  ^  ou  au- 
'deflbus  de  Thorifon;  il  efl  retardé  (i  laUqueur eft  dirigée  au-dcfius. 
32.  40.  Si  la  direBitmdeh  Uqueur  efiferpendicuUirt  à  Phorir 
fon  kfnefi  en  Orne  droite.  Car  un  corps  qui  efl  pouffé  fuivant  k 
•direôion  vertioaiene  s'en  écarte  point*  Cela  pofé^  fi  la  liqueur  def- 
-cend  9  la  colomne  va  en  diminuant  vers  fon  extrémité  injérieure  h 
mepffpe  qtielle  efi  plus  éloignée  de  f  ouverture  du  réfervoir  ;  or  on  pea 
déterminer  cette  diminution  da^s  toute  la  longueur  y  car  fi  on  conçoit 
p.        que  la  colomne  eft  coupée  en  IK  &  en  LP  par  deux  plans  paral- 
*^*   '  Ides  à  l'horifon ,  on  pourra  confiderer  les  feâions  IK ,  LP  com- 
me deux  ouvertures  par  où  la  liqueur  paffe^  &  il  eft  évident  qu'en 
tems  égaux  il  en  pafle  k  même  quantité  par  LP  8c  par  IK  ^  l'on 
a  donc  deux  cylindres  de  liqueur  égaux  en  folidité  ;  donc  ks  ba- 
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«  (es  LFy  ÎJSl  font  réciproquemenc  prq>oràonAellcs  aux  longueurs, 
c'eft-à-dire  aux  vicefles  avec  lefc^elks  la  liaueur  pafie  par  ce$  ou-* 
yertures  ;  mais  ces  vitefTes  (gm  aufii  encmles  comme  les  racines 
quarrées  des  hauteurs  DS ,  DV ,  puifijue  ces  viteâes  font  les  me^ 
mes  que  fi  la  liooeur  defcendoit  des  bauceurs  DS ,  DV*  Donc  les 
feâtoiïs  LP  ,  ik  font  entr^elles  récîproquemeac  comme  les  raci* 
nés  quarrées  de  DS ,  DV. 

^j.  D*où  Ton  voit  que  fi.dans  la  longueur  de  la  colonne  on 
connoît  la  grandeur  d'une  des  ferions  tranfverfales  ,  on  pourra 
trouver  la  grandeur  des  autres  par  le  moyen  des  haitteors  corrcf* 
pondantes  que  Pon  fuppofe  connues* 

}4/Ce  corollaire  donne  un  moyen  de  calculer  la  quantité  d'eaa 
que  donne  ime  chute  perpendiculaire ,  lorfqu'on  connoît  la  hai^ 
teur  de  la  fource  ôc  le  diamètre  d'une  de fes  leâtons  tranfverfales} 
car  puifque  la  hauteur  de  la  fource  efl  connue ,  on  fçait  aufli  quelle 
efl  la  viteiTe  que  Teau  a  acqutfe  jufqu'à  la  fedion  me6urée  ;  on  coa* 
Roît  donc  la  longueur  que  leau  parcourroiten  une  ieconde  avec 
la  viteiTe  acquife  depuis  la  fource  jufqu'à  la  feûion  v  donc  fi  on 
multiplie  cette  feâion  par  la  longueur  trouvée ,  on  aura  la  quantité 
d'eau  qui  pafTe  dans  une  féconde  par  cette  feûion  >  &  fi  on  mul- 
tiplie ce  produit  par  le  tems  donné ,  c'efl-à-dire ,  par  le  nombre 
qui  exprime  combien  de  fois  le  tems  donné  contient  une  ieconde  , 
on  aura  la  quantité  de  Tëcoulement  pendant  ce  tems. 

jS.  ^o,Si  l^  liqueur  mome perpendiculairement  à  Phorifonje  jet 
BU  lieu  d^aUer  ^  diminuam  y  gro§ra  vers/on  esarémitéfiÊpérieure  l 
car^é  mouvement  des  premières  lames  ou  gouttes  fe  ralentira  y  60 
cettts  qui  viennent  après  étant  mues  plus  vne  renconqpront  celles 
qui  les  précèdent  \  de  forte  que  pottf  obéir  au  mouvement  verd«« 
cal  y  il  faudra  que  dans  cette  rencontre  elles  s'étendent  tout  au  tour  ' 
fuivantdcsdireâions  horîfontales ,  afin  d'occuper  moins  de  place 
dans  la  hauteur  de  la  colomne,  L'cm  déterakinera  encore  la  figure 
du  jet  de  même  que  pour  le  cas  du  corollaire  précèdent. 

)  6.  60.  Le  jet  vertical  doit  atteindre  à  la  hauteur  du  réfervoip 
éê  à  lafurface  de  la  liqueur.  Car  chaque  goutte  a  à  fa  fortie  une 
vitefie  tjliiat  à  celle  qu^dle  acquerroit  fi  elle  tombmt  depuis  la  fur^ 
face  de  la  liqueur  jufqu'à  Torifice  ou  ouverture  par  où  elle  fort  : 
or  une  telle  viteffe  fuffit  au  jet  pour  s'élever  à  cette  hauteur  9  c'eft 
pourquoi  il  y  atteindra  s'il  ne  trouve  aucun  obftacle. 

3  7  Ce  corollaire  efl  conforme  à  Inexpérience  lorfque  fcs  jets 
font  petits  ou  médiocres  ;  mais  les  grands  jets  s'écartent  de  la  re- 
gle^  parce  que  laréfiftance  de  l'air  ôc  d^autres  obilaclesks  empè* 
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chent  de  s'élever  jufqu'â  la  furface  de  la  liqueur.  V€ye%  M.  Mê^ 
riotte  2^  partie  y.  difcQurs  y.  règle. 

38.  70.  Si  le  jec  eli  horifoncal  ou  indiné  à  Phorifbn,»  il  fem 
parabolique^c'efl-à-dire  que  chaque  goutte  décrira  une  parabole  ou 
une  demie  parabole,  cooune  cela  arrive  lorfqu'on  jette  un  corps 
en  l'air  fuivant'unedire^ion  horiibntale^  ou  inclinée  àPhrizoïu 
'  L'on  déterminera  l'amplitude  de  la  parabole  ou  l'étendue  du  jet 
de  la  même  manière,  &  par  les  mêgiies  règles  qui  ont  été  expli- 
quées xians  le  fécond  livre.  Car  puifque  la  hauteur  du  refervoir 
repréfente  la  force  du  jet  ou  la  hauteur  d'où  toutes  les  gouttes 
venant  à  tomber  acquerroient  la  viteffe  avec  laquelle  elles  font 
pouiTées  en  l'air ,  il  s'enfuit  que  fi  on  décrit  un  demi  cercle  verti- 
cal dont  le  diamètre  foit  la  hauteur  du  refervoir  ou  de  la  furface 
de  la  liqueur,  &  que  la  circonférence  rencontre  la  ligne  de  pro« 
jeâion  luivant  laquelle  les  gouttes  font  pouflees ,  que  du  point  de 
rencontre  on  tire  une  perpendiculaire  lur  le  diamètre ,  le  quadrur 
pie  de  cette  ligne  fera  l'étendue  du' jet  ou  Tamolitude  de  la  para* 
bole«  On  trouvera  aufli  félon  les  principes  érablis,  un  fécond  jet 
qui  aura  la  même  étendue  que  le  premier ,  en  forte  qu'ils  rencon- 
treront l'un  Se  l'autre  l'horifon  ou  un  plan  horifontal  au  œêms 
point. 

3  9.  8o.  Les  jets  horiibntaux  8c  inclinez  au-deflbus  de  Thort* 
zon  diminuent  en  groffeur  àmefure  que  le  jet  devient  plus  éloigné 
^u  refervoir  ;  mais  les  jets  inclinez  au-deflus  de  Phprifon  groffif* 
fent  jufqu'au  plus  haut  point  de  Tare  parabolique.  Ceil  une  fuite 
évidente  des  corollaires  troifiéme  &  quatrième* 

40.  p^m^i  on  perce  un  vaifTeau  ou  refervoir  en  un  point  G , 
"g-  i*  qu'on  reçoive  fur  un  plan  Rorifontal  FI  le  jet  GI  qu'on  trouve 

une  troifiéme  proportionnelle  à  GF  ,  FI ,  (  dans  le  fécond  li- 
vre on  l'a  appeUée  ligne  d^égaUté\  le  quart  de  la  troifiéme  propor* 
tionnelle  eft  la  hauteur  de  la  furrace  de  la  liqueur  au-defTus  de  l'ou- 
verture G.  Cette  quatrième  panie  a  été  appellée  force  du  jet , 
c'efi;  la  hauteur  par  laquelle  les  gouttes  de  la  liqueur  acquerroient 
en  tombant  la  vitefle  avec  laquelle  elles  fortent  du  refervoir  ;  or 
cette  hauteur  eft  celle  de  la  liqueur  au-deffus  de  l'ouverture  G. 

De  jJecoulement  d'une  uhueur  lorshue  les  vaisseaux 
ou  refervoir  qui  la  contiennent  fe  vuident  entièrement.  VOn  donnne 
aujft  une  idée  des  clefjidres  ou  horloges  d'eau. 

41.  Fréparation  four  la  propojkionjuivante  :  On  fuppofera  qu^un 
vaifLaU cylindrique  ou  quia  lafigure  d'unpriime,étantrempli  aune 
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figueur»  eftpetcé  à  ibn  fond  d'une  ouverture  horifontale  par  où 
la  liqueur  s'écoule  iufqu'à  ce  que  le  vaifleau  foie  entièrement  vui-> 
dé.  Le  rappon  de  la  ba£e  ou  K>nd  du  vaifleau  à  l'ouverture  C  dl 

«xprimé  par  ^  fi  le  fond  eft  i  oo  fois  plus  grand  que  l'ouverture 

A 
C^  lé  rapport  ou  quotient  exprimé  par  ^  fera  i  oo  âc  on  concevra 

auffi  que  la  liqueur  du  vaiffeau  efl  divifée  en  tranches  ou  lames  ho- 
rifontales  indéfiniment  minces  de  même  épaifleur  ;  &  pour  fixer  Fi- 
magioation^  on  fuppolera  auffiqueleslamesou  tranches  s'écoulent 
fucceffivement  les  unes  après  les  autres  y  en  forte  qu'il  n'y  a  que  la 
tranche  qui  touche  immédiatement  le  fond  qui  fournit  à  l'écoule- 
ment aâuel  p  6c  que  toutes  les  parties  d'une  même  tranche  ou  cou- 
che  fortent  par  rouvemire  C  avec  une  égale  vitefie  &  égale  à  celle 
que  la  tranche  acquerroit  fi  elle  tomboit  depuis  le  niveau  jufqii'à 
l^droit  où  elle  fe  trouve. 

PROPOSITION    IIL 

4^.  Suppofonsqt^une  tranche  ou  lame  de  h  Uq^^ 
le  vaiffeau  dépende  depuis  lajurfacejufquesfur  lefind.  Je  dis  que  fi 

on  muhipiie  k  tems  de  la  defcente  parle  rapport  j-fippofé  égal  à 

100^  on  aura  le  tems  de  l^ écoulement  entier^  ou  le  tems  que  le  vaif 
feaufera  àfe  vmder. 

DsiiONST.  Si  la  petite  lame  DE  defcendoit  librement  par  Pa*  Ytg.  u 
ûion  delà  pelantetir^  lorfqu'elle  feroit  arrivée  à  l'endroit  d'une 
tranche  9  mt  aurait  acquis  une  vitefie  égale  à  celle  avec  laquelle 
cette  tranche  doit  fortirpar  l'ouverture  Q\  ainfî  lorfqu'elle  leroit 
arrivée  en  Ocelle  auroit  acquis  une  vitefie  égale  à  celle  avec  la* 
quelle  la  tranche  BH  doit  fortir  par  l'ouverture  C  s  lorfqu'elle 
teroic  amvjée  en  N  ^  R^  elle  auroit  acquis  des  vitefles  égales  à  cel- 
les gue  les  tranches  LM ,  PQ  doivent  avoir  en  C  9  de  forte  que  fi 
les  tranches  de  la  liqueur  étoient  ^ales  à  lame  DE  j  le  tems  de 
iTécoulement  d'une  tranche  par  l'ouverture  C ,  par  exemple,  le  tems 
de  la  tranche  LM  feroit  égal  au  tems  pendant  lequel  la  lame  DE 
avec  la  vitefie  acquife  depuis  le  niveau  jufqu'a  la  tranche  LM  , 
pafiferoit  par  la  feûion  ou  ouverture  N  qui  répond  à  cette  tranche  i 
de  même  le  tems  de  l'écoulement  de  la  trancne  PQ  par  l'ouverture 
C,  feroit  égal  au  tems  pendant  lequel  la  lame  DE  avec  la  vitefie 
acquife  depuis  le  niveau  jufqu'à  la  tranche  PQ  pafleroit  parla 
ieâion  R  qui  répond  à  cette  tranche ,  pui£que  la  vitefie  &rouver« 


xx^  WONaPES  SUK  LE  HOUVEMENT 
^»s^  4rtÉir  put^fbnt  égales:  à  kvicefie  &  à  ^cwfwcaxeàt  l'autre 
^t  »  de  même  que  ks  lames  de  liqueur  qui  palTcroicnc  pat 
CCS  ouvcrcures  ;  d'où  l'on  voit  qœ  le  tems  de  l'^xulement 
de  toutes  les  tranches  pac  Touverture  C  (erok  égal  au  tems 
pendant  lequd^  la  lame  D£  avec  les  difl^renres  vicefie»  acquifes 
pafleroit  par  les  feâions  Correfpondantes  de  toutes  ces  tranches^ 
Oû  égal  aa  feffls  pendant  lequetla  îame  DE  defcendroît  depuis  le 
k  niveau  juiqu'au  fond  i  mais  puifque  felon  lliypothèfe  les  tiaiH 
ches  PQ y  LM ,  Sec.  font  i  oo  fois  plus  gnoides c|^  lalame  I>£ , 
Se  que  d'ailleurs  toutes  ks  parties  d'une  même  tranche  fortenc 
d^une  égale  viteiTe^  le  tems  de  f  écoulement  d'oBie  cranche,  par 
exemple  y  de  la  tranche  PQ  fera  ^  loo  Ibi&plus  gpmd  que  ie  cem» 
pndant  lequel  la  lame  D£àvec  la  vitefle  acqufie  depuis  k  niveau 
jufqu'à  cette  tranche^  pafieroit  par  Fouvercure  ou  (eâion  R  > 
donc  pour  avoir  le  tems  de  l'écoulement  d'une  tranche ,  par  exem^ 
pie  de  la  tranche  PQ  ^  il  faut  multiplier  par  loo  ou  par  te  rapporc 

EL 

^  le  tems  pendant  lequeT  la  lame  DB  avec  bvitefle  acquife  dé- 
plût le  niyeau  jufqu'en  PQ  pafferoit  par  k  ièôion  R  ;  or  tous  ces 
produits  particuliers  ont  pour  multiplicateur  coaumm  le  rapport 

^  donc  pour  avoir  la  fomme  des  mêmes  produits  ^  ou  k  tems  de 

Pécoulement  total  il  faut  multîplierpar  le  rapport  7:  le  tems  delà 

defcente  de  la  lame  D£  depuis  k  niveau  }ufcpi*au  fond  f  car  ce 
tems  de  la  defcente  eft.é§jal  à  la  ibmme  des  tems  particuliers  pen^ 
dam  kfquclsla  lame  DE  avec  les  différentes  vitefies  acquifespaf* 
feroit  par  les  feâicns  N  >  R  ^  &c»  correfpondantesde  toutes kstnm-» 
ches  donc>  &c. 
43  •  CoROLL«  10.  Si  deux  vai§eanx  d^ égale  iamenrfont  rempUf 
Fis.  f  X  ^^''^  ^f^  liqueur  ^  ks  tems  des  écoulemensfer(mt  entr^eux  comme 
^'       les  hides  ou  fonds  des  vni§eauxfi  les  ouvertures  fontégahs.  Soit  nom- 
mé (T)  le  tems  que  k  kme  DE  em^dokrok  à  defeendié  jd^ 

qiuesfurlefbndGA^(r)ceJui  de  la  defcente  de  la  lame  rf^j-p  »  — 

ks  rapports  des  bafesaux  ouvertures^ks  tems  dies  éeoukmens  fe<- 

ront  exprimez  p»  les  produits  T  x  p  j  r  x  —  V  or  on  fuppofe 

que  les  hauteurs  DC  ^  de  font  égales;  donc  ks  tems  des  defcentes 
des  lames  D£  ,  de  font  égaux  j  les  ouvertures  *C^  c  font  auf& 
égales;  dcMoc  ces  produits  fo»  entr^eux  comme  ks  bafies  repré* 
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{entées  par  A  &  a  ;  donc  les  tems  des  écoulements  étant  exprimez 
]Kir  ces  produits  ,  feront  entr'eux  comme  les  bafes. 

44.  %^.  Siles  hauteurs  DC^  de  font  inégales ,  ^  que  les  ouver^ 
tar^s  C^  c  pHefit  encore  égales  y  les  tems  des  éc&idemens  entiers  fe-- 
ront  em^fujc  cmmne  ks  produits  des  racines  quarrées  des  h$uttur$ 
DC^<lc  ^&  des  bajes.  Car  les  tems  T,  r  des  defcenres  des  la- 
mes DE  y  de  h  long  de  DC ,  de  (ont  entr'eux  comrot  les  radnes 
quairées  des  hauteurs  i  d'ailleurs  on  fuppofç  que  jes  ouvertures 

C,c  font  égales;  donc  les  produits  Tx^^fx*,  font  entr'euac 

comme  les  produits  des  racines  quarrées  des  hauteurs  DC  fdc^êc 
«les  bafes  repréfentées  par  A  &  a  ;  donc  les  tems  de$  écoulemens 
ibnt  <au(n  entr'eux  dans  ce  même  rapport  là* 

4Ç.  50.  Si  les  bafes  ou  fonds  font  égaux  ^Uf  fems  des  écoulemens 
font  enh^^ux  en  ratfon^owpof/e  des  racines  quarrées  des/iauteurt 
DC  j  dc^  &dela  rJc^4^que  des  ouvertures  ÇScc.  Ç»t  fi  dans  les 

produits  Tx^,tx-au  lieu  des  tems  T ,  f  on  met  le  rapport  des 

racines  quarrées  des  hauteurs  DC  9  ^  ;  qu'on  divife  les  deux  pro- 
duits par  A&  a  qui  répréfcntent  les  bafes  lupppfées  égales;qu^«nfin 
on  multiplie  les^deux  quotiens  d'abprd  p^r  Ci&  ociuikejpar  c  y  on 
aura  deux  nouveaux  produits  qui  ont  pour  produi&QS  les  raqlnes 
quarrées]  des  hauteurs  DC  jdc  ^Sc  \^  ouvertures  Côcc  priD^  ea 
raifon  inverfe:  or  ces  produits  font  dans  le  même  rapport  que  les 

produitsT  x^,J¥-.  (8. 14.  i^r;rA.)j  donc  les  tems  desicoule- 

mens  exprimez  par  ces  deupc  derniers  produits  ^  font  auffi  enfir'cux 
en  raifon  compofée  de  c€;lle  des  racines  quarrées  des  hauteurs 
DC^  ir  ^  &  de  la  réciproque  des  ouvertures  C  $cc.  £t  fileshau* 
teurs  font  auffi  égales ,  les  tems  des  écoulemens  font  entr'eux  ré- 
ciproquement comme  les  ouvertures  ;  c'cft  pourquoi  fî  un  vaîC- 
.  feau  le  vuide  par  des  ouvertures  inégales  faites  fur  le  fond  horî- 
zoncal  y  les  tems  des  écoulemens  par  ces  .ouvertures  ^  jbnt  <ntr'eux 
réciproquement  comme  ces  ouvertures. 

46.  40. 5i  on  laiffe  vmder  entièrement  un  va^eau  frijinadque 
plein  de  quelque  liqueur  ,  qt^on  Pemretienne  enjuite  toujour^s  plein 
de  la  même  liqueur  pendfmt  qt^on  la  laiffe  couler  par  la  même 
ouverture  qi/ auparavant  ^  la  quantité  qtfiten  coulera  tendant  un 
tems  égdàcehdde  t écoulement  total  ^  fera  double  (ù  celle  qt^il 
contient  étant  plein. 

Le  tems  de  Pécoi^OMnC  ^ocdl  de  k  liqueur  eft  exprimé  par  le 
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Fîg.  I.  produit  T  x  ^  ^  en  forte  que  fi  le  temsT  eft ,  par  exemple^  d'un 

quart  de  féconde^  que  le  rapport  pfok égal  à  foo^c^eft-àrdirei 

que  la  bafe contienne  i oc  fois  Couverture  C,  le  tems  de  Técou* 
lement  total  fera  de  2  5  fécondes  produit  de  ^  de  féconde  par  i  oor 
donc  en  2  5  fécondes  il  fortira  par  l'ouverture  C  100  colomncs 
qui  auront  pour  hauteur  commune  DC  ,  8c  pour  bafes  Kouver- 
ture  C  *,  mais  fi  le  vaifleau  eft  entretenu  plein  ^  la  liqueur  fortira 
à  chaque  inftant  avec  une  viteflc  égale  à  celle  qu^une  goutte  ac- 
querroit  en  tombant  de  la  hauteur  DC ,  &  avec  cette  viteflc  la 
lame  qui  fort  la  première  parcourroit  dans  le  tems  T  égal  à  un 
quart  de  feconae ,  une  hauteur  double  de  DC  9  donc  dans  fe 
tems  d'un  quart  de  féconde  il  fortira  par  l'ouverture  C  une  co- 
lomne  dont  la  hauteur  fera  double  de  DC  *,  donc  en  2  5  fecon^- 
des  ou  en  400  quarts  de  fécondes  y  il  fortha  roo  colomnes  qiâ 
auront  une  hauteur  double  de  DC  :  or  cette  dernière  quantitéeH 
double  de  la.  précédente.  Donc  (lun  vaifleau  prifmatique  eft  civ 
tretenu  plein  ,  il  en  fortira  deux  fois  autant  de  liqueur  qu'il  en 
contient  fi  on  lalaifle  couler  pendant  un  tems  i^al  au  tems  qu'il 
fcroît  à  fe  vuider  totalement. 

47.  $0.  On  a  fait  voir  dans  la  preuve  delaPropofition  que  pour 
avoir  le  tems  de  l'écoulement  d'une  tranche  ,.  it  feUoit  multiplier 

par  le  rap^jort  ^  le  tems  que  la  lame  DE  fcroit  à  trayerfcr  libre- 
ment répaiflfeur  dé  cette  tranche  après  être  defcendue.par  rkÛion^ 
de  la  pefanteur ,  de  la  furface  de  la  liqueur  jufqu^a  l'endroit  de 
cette  tranche  ;  donc  pour  avoir  le  tems  de  l'écoulement  de  plu- 
fieurs  tranches  de  la  liqueur  ^  il  faudra  auflî  ipultiplier  par  le  rap- 
port^ le  tems  que  la  lame  DE  feroit  à  traverfer  librement  les 

épaiflfeurs  de  toutes  ces  tranches  après  être  defeendue  de  la  fur- 
face  de  la  liqueur  par  l'aâion  de  la  pefanteur  jufqu'â  Tendroit  de 
chacune  de  ces  tranches. 

48.  60.  Si  onfuppofe  que  ta  lame  DE  fuiffe  parcourir  en  tem 
égaux  leî  épaijfeurs  eu  ejfaces  EG ,  ON ,  NR ,  RC  >  les  tems  dès 
écoulemensjdes  portions  ée  liqueur  cotnprifes  entre  les  plans  IK  yBHv 
BH,LM;LM,PQiPQ,GAlbnt  égaux  entr'êux  ;  car  ils  font  tous 
égaux  aux  tems  que  la  lame  DE  emploieroit  à  parcourir  les  hau- 
teurs EO,  ON,  NR,RG>  multiplie»  par  le  rapport  ^  ;  OE  les 

tens 
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tems  de  la  lame  DE  par  les  hauteurs  EO  »  ON  y  8cc.  font  égaux  ^ 

d^aiUeurs  le  rapport  ^  efî  multiplicateur  commun  de   ces  tems 

^aux  9  donc  les  produits  qui  en  réfultent  font  aufli  égaux  }  donc 
les  tems  des  écoulemens  qui  font  exprimez  par  ces  produits  font 
égaux. 

49.  y o.  Les  portions  deUaueur  qui  s^ écoulent  en  tems  égaux  ^ 
font  entr' elles  comme  les  nomores  impairs  7  j  5  ,  3  ,  i ,  car  les  éf- 
paces  CR ,  RN ,  NO ,  OE,  que  la  lame  DE  parcourroit  en  tems 
égaux  par  le  feul  efïbrt  de  la  pefanteur  ,  en  tombant  depuis  la 
furface  de  la  liqueur  jufqu'en  C  j  font  entr'eux  comme  les  nom- 
bres 7 ,  y  ,  j  ,  I  :  or  par  le  Corollaire  précèdent  les  cylindres  de 
liqueur  qui  ont  pour  hauteurs  CR  j  RN  ^  NO ,  OE,s*écoulent  en 
tems  égaux  ;  de  plus  ces  cylindres  ayant  des  bafes  égales  ,  font 
entr^eux  comme  les  hauteurs  \  donc  ils  font  entr'eux  comme  les 
nombres  impairs  7,5,3,1  ;  donc ,  &c. 

y  G.  8^.  Si  le  tems  dans  lequel  le  vaijfeau  AB  doit  Je  vuider  en^ 
fièrement  ^eft  connu  ^  on  peut  déterminer  &  marquer  fur  les  cotez  du 
vaijfeau  les  quantitez  am  doivent  s^ écouler  dans  chaque  partie  égale 
du  tems  donné.  Supposons  que  le  vaifTeau  fe  vuide  dans  une  heure  ^ 
fi  on  veut  fçavoir  combien  il  s'en  écoulera  dans  le  premier  quart 
d'heure ,  dansie  ^ ,  dans  le  3  &  le  4^  quart  d'heure ,  il  faut  divifer 
la  hauteur  DC  en  quatre  parties  EO ,  ON  j  NR ,  RC  q  ui  foient 
entfelles  comme  les  nombres  impairs  i  ^  3  ,  5 ,  7 ,  &  les  portions 
de  liqueur  comprifes  entre  ces  divifions  ,  s'écouleront  en  tems 
égaux ,  &  par  conféquent  chacune  dans  un  quart  d'heure ,  puifque 
toute  la  liqueur  s'écoule  dans  une  heure. 

51,  90.  Si  l'on  a  un  vaifleau  rond  ACB  ,  c'eft-à-dire ,  dont  Fig.  4. 
les  ferions AB,GK,NO,IRparallcles  entr'elles  foient  circulaires , 
&  que  les  centres  étant  fur  la  perpendiculaire  DC  ,il  foit  de  telle 
figure  que  ces  mêmes  cercles  répréfentez  par  AB,GK,NO,IR 
&c.  foient  entr'eux  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  cor- 
refpondantes  CD ,  CH ,  CM ,  CL  ;  je  dis  que  fi  un  tel  vaifleau  eft 
rempli  d'une  liqueur  qui  s'écoule  par  l'ouverture  C,  la  furface  de 
la  liqueur  parcourra  en  defcendant  des  efpaces  égaux  fuivant  la 
perpendiculaire  DC  en  tems  égaux. 

Pour  démontrer  la  propofîtion  il  faut  concevoir  que  la  liqueur 
eft  partagée  en  tranches  très-minces  &  de  même  épaifleur ,  elles 
feront  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  corres- 
pondantes ,  puifque  les  ferions  du  vaifleau  qui  répréfentent^ces 
tranches ,  font  entr'elles  dans  cette  raifon.  Cela  polé ,  les  vicefles 

•Bbbb 
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.  avec  lefquelles  la  liqueur  fort  à  chaque  inilant  par Touverture  C^ 
font  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  de  la  li- 
queur i  donc  les  quantitez  qui  en  lortentpar  Touverture  C  à  cha- 
que inftant ,  font  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des  hau- 
teurs^puifque  les  quantitez  qui  fortent  en  tems  égaux  par  une  même 
ouverture  ^  fontentr'elles  comme  les  vicefles  :  or  les  tranches  de  la 
liqueur  par  la  figure  particulière  du  vaifleau^fontentr'elles  comme 
les  racines  quarrées  des  hauteurs  corre^ondantes  i  donc  elles  font 
entr'elles  côme  les  viteffes  avec  lefquelles  la  liqueur  fort^&  par  coo- 
féquent  entr'elles  comme  les  quantitez  qui  fortent  en  tcms  égaux  • 
donc  fi  dans  une  partie  du  tems  de  l'écoulement ,  il  fort  une  quan- 
tité égale  à  la  tranche  GK  ,  il  efl  néceflaire  que  dans  le  tems  qui 
fuit  égal  au  précèdent ,  il  fone  une  quantité  égale  à  la  tranche  uii- 
vante  NO  î  donc  puifque  toutes  les  tranches  ont  la  même  épaif- 
feur  9  il  faut  que  la  furface  parcoure  fuivant  DC  des  efpaces  égaux 
en  tems  égaux. 

5  X.  Remarque.  Les  deux  derniers  Corollaires  peuvent  don- 
ner une  idée  des  clepfidres  ou  horloges  d*eau.  Ce  font  des  inftru- 
mens  qui  fervent  à  mefurer  la  longueur  du  tems  par  Técoulemeni 
d'une  liqueur.  Dans  les  montres  &  les  autres  horloges  à  roue ,  Tai- 
guille  du  cadran  parcourt  des  efpaces  égaux  en  tems  égaux ,  ainfi 
la  viteflê  ou  Tefpace  qu'elle  parcourt  eft  la  mefure  du  tems  qui  s'eft 
écoulé.  Les  clepfidres  mefurent  auffi  le  tems^mais  c'eft  par  la  quan- 
ti té  dç  ^écoulement  d'une  liqueur  ;  cette  quantité  n'eft  pas  la  mê- 
me pour  tous  les  tems  ^  elle  varie  félon  que  la  furface  de  la  liqueur 
eft  plus  ou  moins  élevée  au-deflus  de  l'orifice  ^  &  félon  la  figure  du 
vaiileau  qui  la  contient  y  les  deux  derniers  Corollaires  peuvent 
faire  comprendre  qu'il  y  a  autant  de  manières  de  graduer  les 
clepfidres^que  Pon  peut  donner  de  figures  différentes  aux  vaiifeaux 
que  Ton  fait  fervir  à  cet  ufage. 

CHAPITRE    SECOND. 

De   l/icOULEMENT  DES   LIGUEURS    LORSQ^UE    LES  ORIFICES 

des  réfervoirs  font  verticaux. 

y  }./^N  a  fuppofé  jufqu^id  que  les  liqueurs  s'écouloîent  par 
\^  des  ouvertures  horizontales  percées  fur  les  fonds  des  vaif- 
feaux  y  lorfqu  elles  font  verticales  &  très  petites  ,  on  peut  encore 
les  regarder  comme  fi  elles  étoient  harizontales ,  fur- tout  fi  la  fur- 
face  de  la  liqueur  eft  beaucoup  élevée  au-defTus  de  Touverture  , 
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parce  que  toutes  les  gouttes  ont  fenfiblement  une  égale  viteiTe  , 
de  même  que  fi  la  liqueur  fortoit  par  une  ouverture  horizontale  ; 
mais  fi  les  ouyenures  latérales  font  grandes  ^  toutes  les  gouttes  qui 
fe  préfencent  enfemble  &  à  la  fois  pour  fortir  n^ont  pas  la  même 
viteEe ,  parce  que  n'étant  pas  toutes  à  la  même  profondeur ,  elles 
font  inégalement  prefTées  y  il  n^y  a  que  les  gouttes  qui  font  fur  une 
même  couche  horizontale  qui  ibnent  avec  des  viteffes  égales  j 
fcs  viteffes  des  gouttes  qui  font  fur  une  même  ligne  verticale  , 
augmentent  depuis  le  bord  fùpérieur  de  lorifice  jufqu*au  bord  infé- 
rieur. Or  entre  toutes  ces  viteffes  croiflantes  il  y  en  a  une  qui  tient 
comme  le  milieu  entre  la  plus  grande  &  M  plus  petite  ^  elle  eft 
appellée  moyenne.. 

5  4.  Pour  avoir  uneidée  bien  diflinâe  de  cette  vitefïc  moyenne^ 
il  faut  fuppofer  pour  uo  moment  que  tous  les  filets  de  liqueur  qui 
fortent  enmême-tems  par  un  orifice  vertical ,  ont  la  même  viteffe 
que  s'ils  fbrtoient  par  une  ouverture  horizontale  ;  fi  cette  viteffe 
efl  telle  que  le  réfervoir  donne  précifcment  la  mêmie  quantité  de 
liqueur  que  lorCqu'ils  fortent  avec  leurs  viteffes  réelles  6c  inéga^ 
fes  (les  tems  des  écoulements  étant  fuppofez  égaux)  y  c'efl  cette 
viteffe  qu'on  nomme  moyenne  &  qu'il  faut  connoître  pour  mefij- 
rer  la  quantité  de  liqueur  qu'il  peut  fortir  par  un  orifice  vertical. 
On  aura  cette  viteffe  flon  peut  déterminer  à  quel  endroit  de  l'o^ 
rifice  elle  répond.  On  avertit  par  avance  que  pour  déterminer  cette 
viteffe  9  il  fautfefervir  des  proprietez  de  la  parabole.  La  quadra- 
rure  de  Pefpace  parabolique  y  c^eft  à-dire ,  œ  Tefpace  enfermé  par 
k  parabole  ^  entre  dans  cette  détermination  &  en  efl  comme  le 
fbndement.On  a  donné  une  démonflration  de  cette  quadrature  à  la 
fin  duTraité  (  i^.de  la  ParaB.)  en  fuppofant  les  proprietez  le$  plus 
ordinaires  &  très-connues  de  la  parabole  ,  lefquelles  on  a  feule^ 
ment  ennoncées  5  afin  que  le  leâeur  puifie  voir  fur  quels  princi- 
pes cette  démonflratioi^  roule  fans  être  <^ligé  de  les  chercher 
ailleurs. 

ç  y .  Undiqueur  qui  pafFe  par  une  ouverture  verticale ,  fort  d^un 
réfervoir  y  ou  bien  elle  coule  dans  un  canal  y.  comme  Teau  d'un 
aqueduc  ou  d'une  rivière.  Dans  ce  Chaoitre  on  confiderera  feu- 
lement les  ouvertures  verticales  reûansulaireSy  foit  que  la  liqueur 
forte  d'un  réfervoir ,  foit  qu'elle  coûte  dans  un  canal  ;  8t  parce 
que  les  ouvertures  verticales  Dar  où  une  liqueur  pafle  ,  font  pour 
l'ordinaire  reâangulaireslor^u'elles  font  pratiquées  au  bas  des  ré- 
fcrvoirs  ;  dans  ce  Chapitre  on  n'en  fuppofera  point  d'autres  ;  outre 
celar  la  conûdératioa  des  ouvertures  verticales  différentes  de  la 
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reâangulaîre  engage  dans  un  examen  qui  n'eft  pas  de  ce  Traité. 
On  finira  le  Chapitre  en  diianc  un  mot  de  la  mefure  des  eaux. 

De   l^ècoulement   d^une    liqueur   lorsqu'elle    sort 
par  une  ouverture  verticale  reSiangulaire. 

Ce  Chapitre  regarde  principalement  les  eaux;  qui  par  leur 
abondance  peuvent  fournir  à  un  long  écoulemient. 

PROPOSITION    IV. 

j  6-  Si  une  liqueur  fort  Xun  réservoir  tar  une  ouverture  verticale 
d^  reBangulaire  EDCF  ^  la  vitejfe  ae  chaque  lame  horizontale 
quifepryente  à  ^orifice  pour  fortir  ^  eji  exprimée  par  l'ordonnée 
d^une  parabole  qui  auroit  fon  fommet  a  lajurface  de  la  liqueur  y  & 
pour  coupée  la  dijiance  du  fommet  de  la  parabole  à  cette  tante. 
Fig.5.£«  Démonstration.  Si  l'on  conçoit  que  toute  la  liqueur  aiû 
r^nd  à  Couverture  EDCF  eft  divifée  en  couches  horizontales 
tcfies  que  IK  ,  FE ,  &c.  les  viteffes  des  parties  d'une  même  cou* 
che  feront  égales ,  ce  qui  eft  évident  :  or  je  dis  que  les  vitefies  des 
lames  IK,F]?font  répréfentéesjpar  les  ordonnées  IL,FG  de  la 
demi  parabole  BLG  qui  auroit  fon  fommet  au  point  B  de  la  fur- 
&ce  de  la  liqueur  y  &  pour  coupées  Bl  ,BF  perpendiculaires  aux 
lames  IK ,  FE.  Car  les  lames  IK ,  FE  font  inégalement  preffées 
par  la  liqueur  qui  eft  au-delTus  de  chacune  d'eUes  y  la  lame 
FE  étant  à  une  plus  grande  profondeur  y  porte  une  charge  plus 
grande  que  la  lame  IK  ;  ainft  la  lame  FE  doit  fortir  avec 
une  vitefle  plus  grande  que  n'eft  celle  de  la  lame  IK  ;  je  dis  de 
plus  que  les  lames  IK  j  FE  reçoivent  chacune  la  même  vitefTeque 
fi  tout  lorifice  EDCF  étoit  bouchc,excepté  la  petite  fente  reûan- 
gulaire  IK  ou  FE  \  car  quoique  les  lames  fupérieures  foient  en 
mouvement  ,  elles  chargent  néanmoins  les  couches  inférieures  de 
même  que  fi  elles  étoient  en  repos  ;  un  corps  qui  eft  mu  horizon- 
talement fur  un  plan  horizontal  le  preffe  avec  autant  de  force  que 
s'il  étoit  en  repos  y  puifquela  force  qui  meut  le  corps  ayant  fa  di- 
reélion  horizontale  ou  parallèle  au  plan ,  ne  foutient  aucune  par* 
tie  de  fon  poids  ;  donc  les  couches  qui  font  au-deffus  des  lames 
IK  ,  FE  étant  mues  horizontalement ,  caufent  fur  ces  lames  les 
mêmes  preffions  que  fi  elles  étoient  en  repos.  On  peut  donccon- 
fidercr  les  petites  fentes  IK,FE  comme  les  ouvertures  de  deux 
vaiffeaux  remplis  d'une  même  liqueur  -,  or  dans  cette  hîpothèfeles 
viteffes  des  lames  IK,FE  fcroient  entr'elles  comme  les  racines 
quarrées  des  hauteurs  BI ,  BF  ;  d^ailleurs  les  ordonnées  IL ,  FG 
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de  k  demi  parabole  BLG  font  entr'elles  comme  les  racina  quar« 
rées  des  mêmes  hauteurs  BI ,  BF  qui  font  les  coupées  prifes  fur 
Taxe  de  la  demi  parabole  ;  donc  les  viteflTes  des  lames  IK  ^  FE 
font  entr'elles  comme  les  ordonnécsIL ,  FG. 

57.  Corollaires*  10.  Si  Ton  fuppofe  que  dans  un  cenain 
temsj  par  exemple,  d'une  féconde ,  la  lame  IK  puiife parcourir  un 
efpace  égal  à  l'ordonnée  IL  9  dans  le  même  tems  la  IameF£  pour«- 
ra  parcourir  un  eipace  égal  à  l'ordonnée  FG  y  Se  les  autres  lames 
danslefquelles  on  conçoit  diviféelaiiaueur  qui  efl  à  l'ouverture  ^ 
pourront  parcourir  un  efpace  égal  à  1  ordonnée  qui  leur  répond. 
Il  fortira  donc  en  même  tems  par  l'ouverture  EDCF  autant  de 
lames  qu'if  y  a  de  points  dans  la  hauteur  CF  ,  lefquelles  auront 
pour  la  largeur  commune  une  ligne  égale  à  la  largeur  de  l'ou- 
verture 9  8c  dont  les  longueurs  feront  égales  aux  ordonnées  FG  ^ 
IL ,  &c.  de  la  demi  paraîx)Ie  BLG. 
58. 20.  Puifque  les  lames  qui  fortent  en  même- tems  font  reâan- 

gulaires  ^  &  qu'elles  ont  toutes  pour  largeur  commune  la  largeuD 
e  l'ouverture  ,  il  s'enfuit  que  toutes  enfemble  elles  forment  un 
prifme  de  liqueur  dont  les  deux  bafes  parallèles  font  l'efpace  pa- 
rabolique AGFC. 

59*  }o.Si  l'on  fuppofe  que  les  ordonnées  IL9  FG  y  &c.  font 
Tefpace  que  les  James  IK  ^  FE ,  &c.  peuvent  parcourir  dans  un 
certain  tems,  par  exemple ,  d'une  féconde,  on  aura  la  quantité  de 
liqueur  qui  pdTe  pendant  le  même  tems  par  l^ouverture  EDCF 
en  multipliant  l'eipacé  parabolique  AGFC  par  la  largeur  de  l'ou- 
verture qui  efl  égale  à  la  hauteur  du  jprifme.  11  ne  s'agit  donc  plus 
que  de  trouver  Telipace  parabolique  AGFC. 

60.  Or  10.  Lorfque  le  bord  fupêriur  de  Porifice  EDCF  touche  /ii  p. 
fufface  de  la  liqueur  ^  le  feSieur  parabolique  AGFC  efi  égal  à  un     ^*  ^' 
reâiangle  qui  a  pour  hauteur  la  coupée  BF  ^  &  pour  bafe  les  deux 
tiers  de  For  donnée  FG.  (î4,.de  laParab.&j^o.  Géom.) 

La  hauteur  BF  eft  connue ,  l'ordonnée  FG  eft  adfi  con- 
nue ti  parce  que  la  hauteur  BF  du  réfervoir  ou  la  diftanœ  de-- 
puis  la  furface  de  la  liqueur  jufqu'au  bord  inférieur  de  l'orifice, 
peut  faire  trouver  la  viteffe  de  la  lame  FE  ,  c'eft  à-dire ,  l'efpace 
qu'elle  peut  parcourir  en  une  féconde ,  lequel  efl  égal  à  l'oraon- 
née  FG  jc'eft  pourquoi  fi  on  multiplie  BF  par  les  deux  tiers  de 
l'ordonnée  FG  ,  on  aura  un  reâangle  BN  égal  au  feûeur  pa- 
rabolique AGFC.  {Voye%  Part.  14,  de  la  parabole.)  Ainfî  comme 
le  feûeur  parabolique  AGFC  rcpréfente  la  fomme  des  efpaces  que 
parcourent  avec  leurs  viteffes  réelles  les  gouttes  de  liqueur  qui  lor- 
tent  le  long  de  la  verticale  CF  ou  DE  \  pareillement  le  reâangleBN 
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répréfence  la  même  fomme  dans  l^ypothèfe  que  ks  gouttes  qui 
fortenc  le  long  de  la  verticale  CF  ou  D£  ont  toutes  des  viteiTes 
égales  8c  répréfentées  par  FN  ou  IL  r  donc  puifqu'on  auroît  la 
dépenfe  du  réfervoir  pendant  le  tems  que  la  goutte  F  parcourroit 
FGy  en  multipliant  le  feâeur  parabolique  AGFC  par  la  largeur 
FC  ou  CD  de  l'ouverture  £DCF  ^  on  l'aura  de  même  en  multi- 
pliant  le  reâangle  BN  par  la  même  largeur. 

6 1  •  Il  eft  viltble  que  les  élémens  du  reâangle  BN  tels  que 
FN  y  IL,  &c.  répréfentent  la  vitefle  moyenne  dont  on  a  donné 
la  définition  (  f  3,)  puifque  û  chaque  goutte  avoit  une  vitefle  ex- 
primée par  FN  ou  lL>Ja  quantité  de  l'écoulement  feroit  la  même 
que  lorlqu'elles  ibrtent  avec  leurs  viteiTes  réelles. 
Fig.  6.      ^^ *  2o.Lorfque  l'orificeEDCF  eft  au-delTous  de  la  furface  de  b 
liqueur^  on  trouvera  le  fegmentparabolique  AGFC  en  cette  ma- 
nière. 10.  Les  hauteurs  BC ,  BF  de  lafurface  de  la  liqueur  au- 
deflfus  des  bords  inférieur  8c  fupérieur  de  Torifice  étant  coonues^on 
pourra  trouver  les  vitei&s  des  lames  CD^FE  vp^  conféquent  les 
ordonnées  CA^FG  de  la  demi  parabole  BLG ,  enfemble  les  cou- 
pées BC^BF feront  connues  ;  c'dl  pourquoi  fi  on  prend  CM  égale 
aux  2  tiers  de  CA ,  FN  éggle  aux  2  tiers  de  FG  5  qu'on  forme  les 
reâangles  BM  ^  BN  y  ils  feront  égaux  aux  feâeurs  paraboliques 
B AC,BGF;donc  fi  on  retranche  le  reûanglcBMduredUngle  BN^ 
c'eft  à-dire^le  fcdeur  BAC  du  feacurB  GF ,  il  reliera  du  reOan- 
gle  BN  y  un  efpece  de  gnomon  ou  d'équerre  CFNPIM  qui  fera 
égal  au  fegment  parabolique  AGFC  20.  U^iut  réduire  ce  Gno- 
mon en  un  reâangle  qui  foit  encore  égal  au  fegment  AGFC  y 
ce  reâangle  doit  avoir  pour  hauteur  celle  de  l'orifice  qui  eft  la 
même  que  celle  du  feâeur  parabdtque  AGFC  :  or  les  deux  côrez 
MO,OP  du  reâangle  OI  font  connus  ^  MO  eft  Pexcez  de  CO 
ou  FN  fur  CM,&  OP  eft  égal  à  BC  ,.la  hauteur XF  eft  aufll 
connue  ;  c'eft  pourquoi  fi.  on  cherche  une  quatrième  proportion* 
nelle  aux  trois  lignesCF ,  MO^^  OP ,  laquelle  on  (uppo£e  égale  à^ 
NS  prolongement  deFN^on  aura  le  reâangleOS  égal  au  reâangle 
OI(  I  \Aritk. i.GeomS)paT conféauent le  reâangle CS fera égalau 
fegment  parabolique  AGFC.  Cela  fait,  ileft  vifible  que  comme  le 
fegment  parabolique  eft  égal  à  la  fomme  des  efpaees  queparcou* 
rent  en  même-tems  avec  leurs  viteffes  réelles  les  gouttes  qui  for- 
tent  le  long  de  la  verticale  CF  ou  DE  ,  de  même  lereâangle  CS 
eftaufii  égal  à.  cette  fomme  ;  donc  puilqu'on  auroit  la  dépenfe  du 
réfervoir  en  multipliant  le  fegment  ACÎFC  oar  la  largeur  CD  ou 
Fë  9  on  Taura  également  fi^oamultiplie  le  reâangle  CS  par  cette 
Wgeur, 
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€^.  Il  efl  vlfible  que  lesélémetis  du  reâangle  CS  expriment 
3a  vitefTe  moyenne  dont  on  adoninë  la  définition. 

64. 4®.  L^on  voit  donc  que  pour  trouver  par  le  calcul  la  quantité 
<le  l'écoulement  lorfqu'une  liqueur  fort  par  une  ouverture  verticale, 
il  Faut  réduire  lefolide  irrégulier  de  liqueur  tel  que  l'ouverture  le 
(donne  en  un  parallelipipede  dont  les  trois  dimenfions  foient  les 
deux  dimenfîons  de  Touverture ,  Se  la  ligne  qui  exprime  la  vitefle 
moyenne.  Les  deux  dimenfîons  de  l'^ouverture  font  connues  par 
la  mefure  aâuelle  qu'on  peut  leur  appliquer  ;  les  opérations  que 
ron  vient  d'indiquer  font  trouver  la  rroifiéme  dimenfîon  ou  la  li- 
gne qui  répréfente  la  vitefle  moyenne.  Lorfque  la  vitefle  moyenne 
eft  connue,  on  peut  avoir  le  parallelipipede  cnerché  en  multipliant 
Touverture  par  la  ligne  qui  exprime  cette  vitefle  moyenne. 
'    6$.  $0.  Lorfque  la  vitefle  moyenne  eft  connue ,  on  peut  trou- 
ver à  quelle  profondeur  elle  répond.  10.  Dans  le  cas  où  l'ouverture 
touche  la  furface  de  la  liqueur  par  fon  bord  fupérieur ,  la  vitefle 
mo  venne  FN  ou  IL  eft  les  deux  tiers  de  la  plus  grande  FG  ;  c'eft- 
à-dire ,  que  la  plus  grande  vitefle  FG  eft  à  la  moyenne  FN  ou  IL 
comme  3  eft  à  2  ;  donc  leurs  quarrez  font  entr'eux  comme  9  &  4  : 
c'eft  pourquoi  fi  on  fait  la  proportion  9 .4  ;:CF .  CI  ,ce  qua- 
trième terme  fera  la  profondeur  à  laquelle  répond  la  vitefle  moyen- 
ne IL  ;  car  les  hauteurs  CE ,  CI  font  entr'ellcs  comme  les  quarrés  / 
des  viteffes  correfpondantes ,  puifque  les  racines  quarrées  des  hau- 
teurs font  comme  les  vitefles.  20.  Si  l'ouverture  eft  au  deflbus  de  la 
furface  de  là  liqueur ,  on  pourra  aufli  trouver  à  quel  endroit  de  la 
hauteur  BF  la  vitefle  moyenne  répond;  car  la  plus  grande  vitefle 
FG  ou  la  moindre  C  A  eft  connue  8c  la  hauteur  BF  ou  BC  qui  lui 
répond  ,  de  même  que  là  vitefle  moyenne  FS  ou  IL  ;  c'eft  pour- 
quoi fi  on  fait  la  proportion  FG*.  1 L*  :  :  BF.  BI ,  ce  quatrième 
terme  eft  la  hauteur  à  laquelle  répond  la  vitefle  moyenne  FS 
ou  IL  9  en  forte  que  fi  l'on  perce  le  réfervoîr  à  l'endroit  trouvé , 
la  liqueur  fortira  avec  une  vitefle  égale  à  la  vitefle  moyenne. 

66.  60.  Lorfque  l^ouverture  EDCF  eft  à  une  grande  profon- 
deur &  qu'elle  eft  petite  y  la  vitefle  moyenne  répond  fans  aucune 
erreur  fenfible  aii  centre  de  l'ouverture.  C'eft  pourquoi  dans  ce 
cas  la  hauteur  qui  répond  à  ce  centre  étant  connue  ,  on  pourra 
trouver  immédiatement  la  vitefle  moyenne  fans  recourir  aux  opé-^ 
rations  précédentes. 

67.  70.  Sil^  ouverture  EDCF  était  fir  un  fond  horizontal  autant  Fîg.  j. 
au-defous  de  la  furface  de  la  liqueur  que  le  bord  inférieur  FE  ^ 

la  quantité  qui  enjortiroit  ferait  à  celle  qui  en  farti  hrfqi^elle  efi 
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verticale  ^  &  que  le  hordfupérieur  CD  touche  à  lafurfàce  y  cwh 
me':^  efiài. 

Car  fi  Pouverturc  EDCF  étoît  horifontale ,  chaque  goutte  au- 
roit  à  fa  fortie  une  viteffc  exprimée  parFG  ;  &  lorfquela  liqueur 
fort  par  l'ouverture  verticale  EDCF  ,  la  quantité  de  récoulement 
eft  la  même  que  fi  toutes  les  gouttes  avoient  une  y itefle  moyenne 
exprimée  par  IL  ;  donc  les  quantitez  que  fourniroient  les  deux 
ouvertures  EDCF ,  l'une  horifontale ,  l'autre  verticale,  feroienc 
cntr'elles  comme  la  plus  grande  viteffe  FG  eft  à  la  vitefle  moyenne 
IL  :  or  la  viteiTe  moyenne  IL  n'eft  que  les  deux  tiers  de  la  plus 
grande  FG  ou  la  plus  grande  vitefle  FG  eft  à  la  vitefle  moyenne  , 
comme  j  eft  à  2  ;  donc  les  quantitez  de  liqueur  qui  s'écoule- 
roient  en  même-tems  par  les  deux  ouvertures  EDCF ,  Tune  hori- 
fontale ,  l'autre  verticale ,  feroiententr'elles  comme  3  à  x* 

68.  80.  Si  une  même  liqueur  coule  de  deux  réfervoirr  tar  des 
ouvertures  verticales  rectangulaires  de  même  largeur  qui  touchent  à  U 
fuffacede  la  liqueur ^  les  quantitez  qui  pajfent  en  même-tems  par  ces 
ouvertures  font  entr^elks  en  raifon  triplée  des  plus  grandes  vitefes  , 
ou  des  vitejfes  moyennes. 

Car  les  quantitez  de  liqueur  qui  paflênt  en  même*tems  par  les 
ouvertures  fuppofees  y  font  entr'ellés  comme  les  produits  de  ces 
ouvertures  &  des  vitefles  moyennes;  or  les\iteflès  moyennes  font 
dans  la  même  raifon  que  les  plus  grandes  vitefles  ^  puifqu'elles  en 
font  les  deux  tiers  ^  &  les  ouvertures  ayant  la  même  largeur  font 
entr'ellés  comme  les  hauteurs  ;  d'ailleurs  les  hauteurs  font  entr'elle» 
comme  les  quarrez  des  plus  grandes  vitefles  ;  donc  fi*  dans  le  rap- 
port des  produits  on  met  celui  des  grandes  vitefles  9  qui  eft  te 
même  que  le  rapport  des  vitefles  moyennes  >  qu'au  lieu  du  rapport 
des  furfaces  des  ouvertureson  mette  celui  des  quarrez  des  plus  gran- 
des vitefles,  on  trouvera  que  les  produits  des  ouvertures  par  les 
vitefles  moyennes  font  entfeux  comme  les  cubes  des  grandes  vi- 
tefles,  ou  en  raifon  triplée  des  grandes  vitefles  j  donc  les  quanti- 
tez de  liqueur  qui  fortent  en  meme-tems  par  les  deux  ouvertures 
reâangulatres  fuppofées ,  font  entr'ellés  comme  les  cubes  des  plus 
grandes  vitefles ,  ou  en  raifon  triplée  des  plus  grandes^ 

69.  Comme  les  vitefiTes  moyennes  font  dans  la  raifon  des  plus 
grandes  vitefles ,  puirqu'elles  en  font  les  deux  tiers ,  il  s'enluit 
que  les  quantitez  de  liqueur  qui  paflent  en  même  -  tems  par  les 
deux  ouvertures  reâangulaîres  font  entr'ellés  comme  les  cubes 
des  vitefles  moyennes ,  ou  en  raifon  triplée  de  ces  viteflfes. 

70.  90.  Si  les  ouvertures  rectangulaires  fuppopes  font  inégales  en 
largeur  y  les  quantitez  de  liqueur  qui  enfortiront  en  même-tems  font 

entr'ellés 
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intr^elks  en  rmfon  compofée  des  largeurs.&.dfs  ai?es  des  plus  gran* 
dès  vitejfes  'y  ou  des  ciâ?es  des  moyennes.  Ce  Corollaire  fc  prouve  de 
la  même  manière  que  le  précédent*  Si  les  largeurs  étoienc  égales , 
les  quantitez  de  liqueur  qui  s'écouleroient,  feroient  entr'elles  com- 
ne  ks  cubes  des  plus  grandes  vitefTes  eu  des  vitefTes  moyennes  ; 
laais  pùifque  le$  largeurs  desouvernires  font  inégales ,  il  eft  vifible 
que  la  plus  grande  largeur  fournira  en  même-tems  une  plus  grande 
quantité^  &  que  l'augmentation  fera  proportionnée  a  cette  plus 
grande  largeur  5  fi  la  largeur  eft  double  ou  triple  y  il  en  paffe- 
m  en  même-tems  une  quantité  double  ou  triple  y  puifque  l^ou» 
verture  fera  double  ou  triple  ^  la  hauteur  demeurant  la  même^. 
éonc  pour  avoir  le  rapport  des  quantités  ouisi'écoulent  en  même-* 
tcms  par  ces  ouvertures,  il  faut  multiplier  les  cubes  des  plus  gran-  - 
cfes  viceflès  ou  des  viteffes  moyennes  par  les  largeurs-,  apnc ,  &c. 

7 1 . 1 00.  Soit  l'ouverture  verticale  EDCF^fi  onjitppofe  qu'elle  efl  ^'B*  ^* 
continuée  jufqu' à  lafurface  de  la  liqueur  çn  BR  jje  dis  que  la  quan^ 
^téqui  i* écoutera  par  l^ ouverture  ÈDCF  efl  à  celle  qui  s'écouleroit 
en  meme-temï  par  Pouverture  BCDR  ,  comme  h  différence  des  cu^ 
èes  des  viteffes  enF&enC^eftau  cube  de  fa  viteffe  en  C  ;  en  forte 
que  fi  Ton  nomme  Q  la  quantité  qui  s'écouleroit  par  Touverturc 
BFER ,  q  la  quantité  qui  s'écouletoît  par  Touverture  BCDR  , 
V  la  vîtefle  en  F,  via  vkeflfe  C,  Pon  aura  cette  proportion  , 
Q— 5^.  q  :  :  V* — vK  v^y  qui  eft  celle  qui  vient  d^treénoncée;Jcar 
Q — q.  eft  la  quantité  qui  s'écoule  par  Touverture  EDCF,  puif- 
que Q  eft  la  quantité  qui  s'écouleroit  par  Pouverture  BFER  ,.& 
^  celle  qui  s'ecouletoit  par  Pôuvertujfe  BCDR.  Gela,  pofé ,  l'on 
aiirà  cette  proportion , Q.  ^:  :  V*.  t;*.  Or  fi  on  retranche  les  con- 
léqucns^  des-antécétfcns ,  l'on  aura  encore  Q— 3^.  q  :  :  V^^v^ .  v'  -, 
éttnCy&Cc 

.72.  Ce  Corollaire  dbnrie  le  moyen  dé  trouver  la  quantité  de 
Kqueur  qui  fort  par  Pouverture  EDGF  fans  avoir  recours  à  la  vî- 
tmè  moyenne.  Car  on  fçaic  que  la  Quantité  qui  s'écoulerbic  par  .  . 
Pouvertiire  BCDR  eft  les  deux  tiers  de  la  quantité  qur s^écouleroit 
cft  même-tems  par  cette  même  ouverture  fuppofée  horifontfale ,  & 
autant  au-délïbus  de  la  furface  de  la  liqueur  que  Pëft  le  bord  fupé* 
lieur  CD  de  Pouverture  EDCF  :  or  on  peut  toujours  trouver  la 
quantité  que  donneroit  cette  ouverture  horifontale  }  donc  la  quan- 
tité^ qui  en  éft  les  deux  tiers  fcroît-connue ,  les  viteffes  V>  v  en 
F  &  en  C  font  auffi  connues  ;  donc  dans  la  proportion  précédente 
ks  troî$:demiers  tdtmes  feront  connus  ;  donc  on  pourratrouver  par 
kur  moyen  le  premier  Q  —  jr ,  qui  eft  k  quantité  de  liqueur  qui 
fort  par  Pouverture  EDCF*  •  Cccc 
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Dit  MoujrJEMEfrT  d'unk  liqueur  nur  court  ou  coulk 

dans  un  canal, 

.jl.ht  {ujec  <iont  il  ^ami  va  ne  peut  guei^  avoir  Am  a[^k« 
c^dcm  qju'au  mouvemeoc  ée&  eaux  ^  au  coius  des  rivières»  VL 
Gulidamii.  l'a  expli<^  en  &*.  Liwes  ^  auxoiiekU  a  jptoc  un  loqg 
Tcaicé  de  la  naoïre  de&  âeimes.  J'eft  ù  décaché  ^  fi»:  •>  tout  du  qiia* 
cciéme  Livre  ce  qui  mTa  paru  le  fJw  nécefiàire  pour  donner  int 
idée  du  mouyenenc  d»eaux  coiusuves.  L'udtiié  de;  cette c<miixm£^ 
fanoe  paroit  fur-tout  l<Hrf<^on  veift  mefurer  la  quaaciié  d'eau  qui 
OHiie  dans  un  can^ ,  ^le  Ton  veut  divifer  une  riviereeaplufieucK 
hraS)  ou  en  réunir  phifieurs  en  un  >  4^  lorf^i'U  faut  neÇ^cer  k. 
force  d'un  courant. 

74.  Un  canal  har^ntal  eft  celui  donc  le  fond  ^  parallèle  à 
Phorifon.  Uo  canal  incliné  celui  dont  ic  fond  efl  incliné  à  l'ho- 
riibn. 

7  5.  L'eau  coule  dans,  un  canal  IvMifontal  fuivant  la  même  loi 
que  û  elle  fortoit  d'un  réfcrvoir  par  une  ouvercuce  verticale  Êute. 
à  fiss  c6te7  >  c'ell-à-dirô ,  nue  les  couches  inférieures  y  font  nreirées 
par  les  fupérieures  donc  eues  reçoivent  toute  leur  vitefle  ^  laquelle 
eft  proportionnelle  à  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  ou  diuance 
d'une  couche  àla  fur&ce  de  Peau  \  ainfi  ce  que  Pon  va  dire  desreauy 
courantes  éfk.  principalement  ppur  les  eaux  qui  coulent  dans  un  ca- 
lul  iridiné,. 

76.  Veiau  fw  ewle  dans  un  canal  ntcUné  acedlereja  vit^  commw 
firoit  un  corps  qm  ^H^rm  ou  nmUrwj^  u»  plan  mclinéi  plu$  k 
canal  a  de  pente ,  plus  Paccéléracion  eft.gcaftdej  Se  lorfque  Peaift 

ejftarrivéeaPextréniiEéiBférieur^xj^ea  b  la^me  vitdZequefidte 
étoit  tombée  du  canal  fuivant  la  direâion  perpendiculaire.  Oa 
fiqpnofe  que  le  &nd-4i  les  bords  du  canal  font  parÊdtement  polis, 
en  Ibcte,  qu^.  Peau  n'eft  aucunement  retardée  kut  le  firoctemenc. 
Pig'7'      ?7*pa<'H^>eUela(^Ottle«oifN}Mif4fiiiAwd^ 

'  4f  oiç  où  k  &nd  du  can^  prolongé  rencontre  la  £ur&ce  de  Peaui^ 
Ainâ  fi  AB  eft  le  fond  d'un  canîu,  dans  lequel  coure  Peau  repié» 
fentée  par  ADL1B9  qu'on  prdonge  ABjulqu'au  point  £  où  eft  la 
fiirface  de  Peau  ,  le  p<Hnc  £  eft  ce  que  Pon  Appelle  id  la  tAt ,  bi 
foftrce  ou  le  commencement,  du  canal  incliné. 

78.;  Veau,  qui  cwfe  dans  u»  canal,  incliné  va  phu,  vite  aujônd 
^à  h  furfacfi,  JUnfi  Peau  qui  coule  immédiatentemjw  AB  va  plus 
Ute^ceÙequicQuleàlaJutfaee  DL.  Gir  de  oiielque  endroit  qjue 
vienne  Peau  qui  couleen  A  a  foie  qu'elle  y.  foie  defcendue  de  la  ii»- 
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€iceEK,fok<Ki*eik  y  foie  alléeengliilWft  fiir^^ 
GA  ^  (bit  qu'eikyibtt  venue  d'un  eiKlroitlk^  la  furÊK:e  &  le 
iondf  il  eft  certain  x^u'cUe  aura  la  même  vite&  que  fi  elbe  écott  tom* 
èiéed^une  hauteur  égaleà  la  perpeodiculaire  G£  ou  AM^puMlquefit 
ivitefie  ferajpropofdofiBelle  â  la  radne  quarrée  de  k  hauteur  d^oà 
die  fera  dekendue^  oudekprofondeutd'oùelleauràcoinmeurGéà 
CDuIer  9&:  fi  lamémevitefle  eileflifttrciei^e&t  de  la  preffion  Scea 
fiartte  VdSkt  de  la  defeente»  elle  fera  encore  proportionDelle  à  k  ra» 
cÎKie  <]uarree  de  AM  :  m  k  viteflc  de  Peau  tfà  coule  en  D  eft  ba* 
looeac  proporttonoelle  à  k  radnrqu&rréede  DN  \  donc  k  vkefie 
dk  Peau  qui  coûte  auprès  du  fond  AB^  eft  plus  gcaiide  <pie  ceUe 
lie  l'eau  qui  coule  à  la  iurÊice. 

79.  Amefurequereaiipar  Péooukmem  s^éki^ 
Inent  du  canal  ^  le  rapport  des  viceftes  inégales  avec  kfqudies  etie 
coule  fur  fe  fond  èc  la  furface^apJKoche  ooujours  davams^  dit 
nqpport  d'égalité  :  car  lorique  deux  miantciteK  inhales  augoietv» 
tent  également  ^  en  forte  que  leur  dîâereoce  dd  k  mên»>  le  rap- 
port ainégalité  diminue  à  proportion  qu'elle  deviennent  pha 
gramles^ainfi  le  rapport  de  x  à  i  eft  bien  plus  ^nd  que  adui 
de  6  à  5 ,  &  encore  jmis  grand  que  celui  de  100  aop;  or  lorfquA 
i%au  a  padOikperpendicukiie  AD>  k  viteâè  qu'eue  acquiert  en 
ddfcenaant  le  long  éa  plan  AB  as  le  bng  de  k  furface  DL ,  eftk 
même  ^  puifque  les  pkns  inclinez  AB^  DL  font  parallèles  ou  pref^ 
que  parallèles  V  k  difiërence  des  villes  qui  augmentent  conti-* 
aueiiemefit  eft  donck  màne  ;p«ro(>nféquentknqnpoite d*iiicgiH 
fité  va  en  dianinuanc  à  me&irequ'elles  augmcatttnr.  .     '  ; 

-  D'où  l^on  voitcpie  lorfqoe  tecanalincfiné  a  une  loi^gùeurcoo^ 
fidérabk  ^  on  peut  rq^der  fes  viteûibsde  l'^aufondifc  àk  £ur> 
fice  comdM  fenfîbkment  égales^ 

So.  Il  y  a  des  caufes  phyficpiâs  q«ii  concounmr  àtendre  k  vi^ 
•tfib  de  Tean  qui  couleibr  k.  »md  AB  égalé  à  teik  dcJTeauo^iit 
coule  à  k  furfiice ,  «iks  peuvent:  même  la  dimmuer  ju&^au  >))oinc 
ttu^eOe  foit  moindre  eue  kviteflede'l^sau  à  k  furface;  ces  cati£» 
imc  les  frottemensâfc  tes  divers  obftades  que  Feao  courante  trouve 
dans  fon  cours.  M.  Marione  en  a  faitrexpérience^  il  a  trouvé 
quefî  deux  baies decite  étoidnt  inégalefiîentj^on^es  dans^un  coû- 
tant ,  que  Pune  nâge&t  auprès  de  k  &rËice  ^  &  que  l^autre  defijto» 
iBt'  près  du  fetid  y  cdle<i  aHoit  moins^^ite  &  étoit  piréc^dée  par 
cette  qui  étok  à  k  furkce  ;  mais  quant  k  préSezit  on  &k  abftraâion^ 
de  toutes  les  caufes  qui  peuvent  Mapêcker  que  k  pefantter  n'ait 
Ibiiefi&t  plein  &  entier.^. 

Cccij 
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Si*  Si  la  même  quantité  ffeau  coule  dans  un  canal  incUné  <6f 
qu* aucune  caufe  rCen  trouble  le  cours ^  le  courant  diminue  engtoffeurà 
mefure  quil  s^ éloigne  de  C origine  ou  de  lafource  i  en  forte  quejton  le 
eoupf  à  différens  endroits  de  fa  longueur  ^  les feâlions feront  ii  autant 
moindres  qu^elles  feront  plus  éloignées  de  la  tête  ou  commencement  du 
canal  y  c'eji-à-dire ,  que  lefoliae  de  liqueur  ira  toujours  en  diminuant 
vers  l^ extrémité  inférieure  du  canal.  Car  chaque  feâion  peut  êtce 
confiderée  comme  une  ouverture  par  laquelle  il  paifeà  chaque  iii^ 
fiant  la  même  quantité  de  liqueur^  &  parce  que  le  courant  de^ 
meure  dans  le  même  état,  il  en  paiTe  la  même,  mefure  par  dup 
cune  d'elles  :  or  la  vitefle  de  l'^eau  efl  plus  grande  vers  l'extrémité 
inférieure  du  canal  que  vers  l'extrémité  Supérieure  ;  ilfaut  donc  que 
la  feûion  qui' aura  été  &ite  vers  le  bas  du  canal  foit  moindre  que 
celle  qui  eu  faite  vers  le  haut ,  puifque  (i  elles  étoient  égales ,  ii 
pafTeroit  plus  d'eau  par  les  ferons  inférieures  à  caufe  de  la  plus 
grande  vitefle  ;  parçonféquent  le  courant  d'eau  efl  plus  mince  vers 
K  bas  que  vers  le  haut  du  canal.  On  détermi^iera  cette  diminut 
tion  par  les  mêmes  règles  8c  la  même  méthode  par  lefquelles  on  ^ 
déterminé  celle  d'une  liqueur  qui  defcend  perpendiculairement  | 
ic  qui  coule  par  une  ouverture  norifontale, 

81  •  Quoique  la  diminution  que  le  courant  d'eau  reçoit  à  mefur* 
qu'il  s'allonge  vers  l'extrémité  inférieure  du  canal  9  fe  faffe  fuivant 
la  même  loi  que  lorfque  la  chute  eft  perpendiculaire  ^  elle  efl  néan? 
moins  moindre  y  parce  que  cette  diminution  efl  toute  fondée  fur  la 
plus  grande viteffe  des  lames  d'eau  qui  précèdent  ^  il  efl  vifible  cpa 
plus  la  diffèrencs  des  vitefles  fera  grande  ^  plus  la  diminution  du 
courantdoit.de  même  être  grande  :  or  lorfque  la  r  chute  eft  per- 
pendiculaire y  la  différence  c^^vitefTesefl  certaimentplus  grande) 
donc  la  diminution  du  courant  doit  être  moindre  lorfque  reait 
court  dans  un  canal  indiné ,  que  lorfqu'eile  coule  perpendiculaire* 
ment  à  iliorifon.  Il  eft  aufll  évident  par  une  raiibn  femblable  oUs 
plm  l'angle  <^ue  le  canal  incliné  lera:ayec  Fhorifon  fera  petit  y  plus 
la  diminution  dont  on  isrte  ici  féfa  auffi  petite^ en  forte  que  0  b 
canal  devient  horifontal^  le  courant  eft  également  gros  dans  toute 
fa  longueur. 

P  R  Ô  PO  S  I  T  I  ON    hV. 

&3 .  Si  F  eau  éPun  courant  ejl  mêe  dans  un  canal  indiné  fans  amu» 
obfiaclè  y  &  avec  ioute  la  .viteffe  qiielk  doit  avoir  naturellement  S  /fi 
dis  que  celle  qui  coule  jor es  du  fond  du  canal  ^  ne  reçoit  aucune  im^ 
prejjwn  de  cel'e  qui  ejt  au-'deffiis*&  vers  la  furftM  ^  ^ejl^-dire^ 
qu'elle  n*en  ejl  aucunement  prejfée.  .      ■  i 
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IPùUT  prouver  cette  Propofition ,  il  faut  concevoir  que  deux  poids 
pofez  Pun  fur  Tautre  defcendeoc  en  même-tems  fuivant  leur  dire* 
âion  naturelle  ^  il  eft  viQble  que.  les  deux  poids  feront  le  même 
chemin  fuivant  leur  commune  direâion  ;  8c  f^rce  que  le  poids  fu- 
périeur  ne  va  pas  plus  vîre ,  ij  ne  prefFera  ou  ne  pouffera  cj^gane* 
ment  le  poids  inférieiu: ,  quoiqu'il  le  touche  ;  mais  fi  le  poids  mtc- 
rieur  deicendcHt  plus  vite  ^  il  feroit  encore  moins  à  portée  d^être 
preiré  par  celui  oui  eft  au-<leflus.  Cela  pofé  ^  il  &ut  faire  attention 
oue  Teau  qui  coule  près  du  fond ,  va  plus  vite  que  celle  qui  eft  près 
ae  la  furface  ^  or  puifqu*elle  parcourt  un  plus  grand  efpace  fuivant  la 
jonsueiu:  du  canal  incliné^  il  eft  néceflaire  Qu'elle  en  parcoure 
jAvm  un  plus  grand  fuivant  fa  direâion  verticale  ;  par  conféquenc 
l'eau  inférieure  n'eft  aucunement  preiféepar  Teauqui  eft  au-deiTus 
j8c  vers  la  furface  du  CQurant  »  car  ce  n'eft  que  fuivant  la  direâion 
perpendiculaire  que  l'eau  de  la  furÊice  peut  prefler  celle  du  fond. 

84»  CoROLLAiRBS.  io.  L'on  peuc  appercevoir  la  différence 
qu'il  y  a  entre  le  mouvement  de  Teau  qui  court  dans  un  canal  ho- 
rifontal  9  &  de  celle  qui  defcend  dans  un  canal  incliné  ;  c'eft  que 
dans  un  canal  horifontal  Teau  ne  coule  que  par  lapreifion  des  co- 
lomnes  fupérieures  ^  isjais  dans  un  canal  incliné  chaque  couche  ne 
reçoit  le  mouvem^ent  que  de  fa  peianteur  propre ,  puifque  les  cour 
ches  fupérieures  ne  prûfTent  aucunement  les  inférieures. 

85.  ao.  La  Propofition fuppofe que  l'eau  qui  defcend  a  toute  la 
vitefle  qu'elle  peut  recevoir  de  l'aâion  de  fa  pelanteur  propre  ;  mais 
f\  par  quelque  empêchement  elle  ne  recevoit  pas  toute  cette  vi^ 
reâe ,  pour  lors  l'eau  du  fçnd  feroit  preiféepar  l'eau  qui  eft  vers  la 
furface  9  comme  il  arriveroit.dansl'éxemplç  des  deux  poids,  fi  ce* 
jui  qui  çft  au-dçflbus  defcendoit  moins  vîte  que  celui  qui  eft  ai;- 
deflus^ 

86«  30.  Si  l'eau  qui  coule  dans  un  canal  incliné  avoit  toute  la  vif  Fig.  7. 
tefiequ'elle  doitavoirnaturelicment^c'eft-à-dire^que  celle  qui  coule 
jfur  AB  e^t  en  B  toute  la  vitefie  qu^elle  auroit  acauife  en  defcen-^ 
dant  le  long  du  plan  inclinéËB^ou  en  tombant  de  la  hauteur  SBiSc 
que  cdle  qui  coule  à  la  furface  eût  en  L  toute  la  viteffe  qu'elle  auroic 
acouife  en  defcendantlelongdu  plan  incliné  OL,  ou  en  tombant 
de  là  hauteur  perpendiculaire  RL ,  on  pourroit  mefurer  la  quân-^ 
tité  de  liqueur  qui  paiferoit  par  la  feâion  ou  ouverture  BL  :  car  les 
viteiTes  en  B  &  en  L  feroient  entx'elles  comme  les  racines  quarrées 
des  hauteurs  BS,  RL,  ou  de  leurs  proportionnelles  BH ,  LH^ 
perpendiculaires  à  OL,EB,  c'eft-à-dire,comme  les  ordonnées  BX, 
LV  de  la  demi-parabole  H VX  qui  auroit  pour  coupées  BH ,  LH  : 
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or  les  vkeflbsen'B&enL^ott^i^i  pmeAc  au«^ 
nées  BX9LV<ie  lademi*paratx>|e  HVXàantconmieSy  on  pour- 
roic  trou^^t  k  fegment  parabdiique  BLVX  ^eo£aiible  la  vkeife 
inôyenne,  la<|uel]^€ca«  muitipHée  par  la  ie^oa  ou  ouverture  BL^ 
doiineroic  par  conf^^nt  la  quatithiéde  Ik^ueuf  qifl'  pa(&  par  la 
fDeme  BL  y  8c  que  le  canal  fourme  pendant  le  temsque  les  gout- 
tes B^  L  parcourroknt  avec  leurs  viteffes  j^opres  le&  ordonnées^ 
BX,LV- 

87. 40.  Mais Pexpérknoe  de  M.  Mariette^. rappQdié^ 
apprend  que  lesobftacksqui  fe  trouvent  au  fond  du  canal  esipâ- 
chent  que  l'eau  n*ait  toute  la  vitefle  qu*eUe  devroit  avoir  :  d'Saittears 
l'eau  d'une  rivière  coule  avec  une  moindre  viteflè  aux  bofdsque 
dans  le  milieu  de  la  largeur  de  (on  lit  ;  c*eft  pourquoi  pour  avoir 
la  quantité  de  Técoulement  ^  il  £mic  avoâr  recours  aune  a^itie  mé- 
tlKKie  y  ou  plutoc  il  &UC  écarter  les  obfiiaclesqpiipeuventtroubler 
Tordre  établi.  L'artifice  confifle  à  conftruire  avec  du  bois  ou  de  la: 
pierre  une  ouverture  reâangidaice  garnie  dfune  porte  qui  puiflc 
<ie(bendre  &  monter  >  &  fermer  telle  partie  de  l'ouvertwe  q«  Ton 
S*  *•  jugera  à  propos.  L'ouverture  eft  rejwréfentœ  p«  le  cadre  lEFK ,. 
<êe,  la  pacte  ou  fermeture  par  le  reôai^te  MiXIN.  ^  on  oblige 
toute  t'eati  du  canal  de  pa&r  par  cette  ouverture  ou.  pst  plufieu»^ 
enfemble  y  fuppofé  qu'ime  ne  fuffife  pas ^hn  cours  deviendra  ré^ 
gulier.  Our  fi  oa  abbaifle  la  porte  ou  cataraûe  DMNC  jufqu'à  ce 
qu'eUe  intercepte  une  partie  du  <X)urant  y.  i*eau  s'amaflEera  &  mon^ 
tera  dabord  ^  parce  <{a'eKe  ne  pourra  pas  palier  toute  par  Pouver- 
y<  tune  EDCF  avec  la  viteffe  qu^elIe  a  ;  or  le  nùfonnement  4t  Fexpé^ 
rience  concourent  à  prouwr  qu'elle  montera  iufqu^à  ce  que  toute 
celle  que  k^  canal  fournie  puifie  paflêr  par  rouverture  fiDCF  t 
tant  q.ue  la  quantité  de  l'éceulement  fera  moindre  quecequi  vioit 
de  la  lource  ^  il  eft  néceflaire  que  le  furplus  ^kmant  mh<x&xs  de 
Couverture  EDCF^  â?  que  lahattteur  augmente  f  d'un  autre  côté 
à  melure  que  l'eau  monte  ^  la  viteiTede celle  qui  pailb  eft  accélérée  ^ 
ife  enfin  lorfque  toute  celle  qui  coule  le  long  oa  canal  pafie  ^  elle 
iceffe  de  monter  &  demeure  dans  cet  état. 

Si  l'on  fuppofe  que  l'eau  fe  foit  arrêtée  en  PB  yjedîs  que  la  vitefe 
m^eîk  a  en  fajpmt  far  Vouverture  EDCF  efi  la  même  me  fi  élit 
jùrtoit  ê^vn  réjervoiT  ordinaire  qui  auroit  potêr  hauteur  BF* 

I  o.  Puifque  la  viteflfe  que  la  pente  du  canal  peut  donner  à  l^au 
eft  moindre  que  celle  qu'elle  a  lorfqu*elle  paffe  par  Touverture 
EDCF ,  il  eft  vifible  que  cette  dernière  viteflfe  ne  peut  pas  être 
l'eflfet  de  la  feule  pente  ;  la  vitefle  de  Peau  à  Fouycrture  EDGF 
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<ft  donc  Ve&t  éie  de  la  peote  dacanal&de  la  pnffion  fiiivwt  la 
hauteur  BF  :.or  je  dis  en  iecond  lieu  que  cette  iNceffe  B*eft  faa 
plus  grande  que  A  elle  a'éeoic  produite  que  par  la  {«elfîon  <k  la  hau- 
teur BF;  car  k  force  de  kt  pence  &  la  preffion  âûvanc  BF  Hoff 
deux  cauies  qui  tendent  à  produire  un.  même  cikt  >  fçavoir  la  vi- 
teflê  de  l'eau  qui  coule  y  âe  c'eft  la  preffion  fuivam:  BF  qui  eft  fi|- 
périeure  à  la  force  de  la  pence ,  puifque  c'eft  cette  preflion  qui 
produit  Paugmencatîon  de  vkefle  que  Teau  reçoir  9  mais  ces  deux 
calmes  s'empêchent  également  ^  Penèt  produit  par  l'une  retarde  ou 
diminue  de  tout  autant  Tefl^t  produit  jpar  Pjuutre  -,  fi  la  force  de  la 

giDte  produit  le  tiers  de  Tefl&t  tocad  ^il  Êuic  que  U  preffîon  fuivanc 
F  foie  diminuée  ou  affoiblie  d'untiers^âe  qu'elle  neproduifeque 
les  deux  ders  reftans  de  Pefl^  ;  ainfi  k.  viceâe  avec  laquelle  Yeaa 
pafle  par  fouverture  £DCF  eft  la  même  que  ù  elle  fonoit  d'im 
céfervoùrordinairequiauroitkhauteur  6F  ^puiique  (ans  la  pente 
<ki  canal  cette  viteile  feroit  l'eflfèc  de  la  pteflu>n  fuivant  BF. 

8  S.  Cela  étant  ainfi ,  fi  on  décric  une  demi-parabole  BALG  9 
doitt  ks  coupées  fodent  BC  »  BF  &  les  ordonnées  correfpoodao- 
tes  CA ,  FG  qui  expriment  les  vitefies  de  Teau  en  C'8c  en  F  ,  Irf- 
oudles  fonccommcs ,  parce  que  les  hauteurs  BC  9  BF  qui  les  ^ro- 
CBiifent  k  font  aulfi  *»  on  aura  l'efpace  parabolique  CAGF  qui  re- 
préfenttta  k  fomme  des  efpaces  parcourus  ou  des  viteffes  avec  k£> 
Quelles  Teau  f<»rt  dans  k  hauteur  FC  »  &  Ton  trouvera  comme  ci*« 
devant  k  vitdTe  moyenne  OL,  kquelleétant  multipfiée  par  l'ouver* 
tttce£OCF^  fêta  cpnncrîtte  k  quantité  de  l'écoulement  pendant  le 
tems  qu'une  goucte  d'eau  feroit  à  parooiffir  CA  avec  k  vitelTe. 
qu'elle  a  ca  C  ou  FG  avec  k  vitefle  qu'elle  a  en  F. 

S  9.  On  iiippofc  que  k  oàté  horitontal  £F  du  cadre  ËIKFeft 
au-defliis  de  l'eau  dormante ,  s^il  y  en  a  ^  car  fi  œ  côté  étoit  enfon> 
ce  dans  une  profondeur  où  l'eau  ne  coulât  point ,  le  produit  donc . 
on  vient  de  parler  n'expcimeroit  pas  k  vraie  quantité  derécoule-  ; 
ment ,  il  faut  que  le  côté  £F  foit  dans  le  fil  même  du  courant.  Il 
faut  de  plus  que  le  plan  £IKF  foit  perpendicukire  au  même  cou- 
rant^ fans  quoi  le  produit  de  l'ouverture ËDCF  parla,  vitefiê 
moyenne  feroit  trop  grand  »&  n'exprimeroit  pas  k  vraie  quantité 
d'eau  qui  fe  feroit  écoulée. 

De  la  mesure  des  Eaux, 

90.  Lorfqu'on  veut  exprimer  en  mefisres  connues  kqusmcité  de 

liaueur  qui  pafife  p«  une  ouverture,  il  ne  fuffit  pas  d'avoir  égard 

à  la  grandeur  de  l'ouvecture ,  à  k  hauteur  de  k  Uir&ce  ou  du  ré- 

fervoir ,  âc  au  osQis  d&  l'écQulonenc  »il  &uc  de  plus  fixer  k  fignifi- 
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Caxiotk  du  terme  qui  exprime  k  mefure  coanue.  On  mefureocdî- 
naîrement  les  liqueurs  par  lignes,  pouces,  pieds ,  &c  Or  c^eil 

1)0urôter  toute  équivoque  que  M.  Mariotteappeile  paîtra  d^eau 
'^au  qui  coulant  pendant  lefpace  d*une  minute  donne  quatorze 
Skites  d'eau  mefure  de  Paris ,  qui  pefent  dewc  livres  chacune.  (  M. 
tariotce  fuppofe  que  la  liqueur  palTe  un  peu  le  bord  de  la  mefure 
pour  qu'elle  pefe  deux  livres).  Selon  cette  définition  toute  ouver- 
ture qui  donne  quatorze  pintes  d'eau  len  une  minute ,  donnera  aufli 
un  pouce  d'eau  :  ain(i  parce  que  ûiivant  les  expériences  de  M« 
Mariotte  l'ouverture  d'un  pouce  circulaire  donne  14  pintes  ea 
une  minute  lorfque  la  furface  de  Teau  efl  une  ligne  au-defllis  de 
cette  ouverture  ,  8c  qu'une  ouverture  circulaire  de  ^  lignes  de  dia* 
mètre  fournit  la  même  quantité  dans  un  tems  égal ,  fi  eue  a  fon  ccn« 
tre  treize  pieds  au-deiTous  du  niveau,  on  dira  que  ces  deux  eaux 
coulantes  Ibnt  d'un  pouce.  Si  une  ouverture  donnoit  en  une  mi-, 
nute  le  double, le  triple,  &c.  de  14  pintes^  on  diroit  que  cette 
eau  coulante  feroit  de  deux ,  de  trois  pouces ,  Sec.  S'il  ne  couloit 
en  une  minuteque  la  douzième  partie  de  1 4  pintes  ,.ondiroit  que 
cette  eau  eft  d'une  ligne. 

9 1  •  Si  on  veut  mefurer  la  quantité  d'eau  en  pieds  &  pouces  cu- 
bes, il  faut  divifer  le  nombre  de  pintes  par  3  j  &  l'on  aura  des* 
pieds  cubes- ,  parce  qu'un  pied  cube  d'eau  contient  3  5  pintes.  Si  on* 
multiplie  le  nombre  de  pintes  par  49},  le  produit  exprimera  des^ 
pouces  cubiques,  parce  que  la  pinte  contient  49I  pouces  cubi- 
ques. Si  on  divife  le  nombre  de  pintes  par  a  yi ,  on  aura,  des  pieds 
cylindriques ,  parce  que  le  pied  cylindrique  contioit  27  pintes 
f.  Si  on  mulcipiie  le  nombre  de  pintes  par  6a|,on  aura  aes  pou- 
ces cylindriques,  parce  que  la  pinte  contient  61  pouces  cylindri- 
ques |..  Ces  déterminations  font  fondées  fur  ce  que  le  pied  cubique 
conrient  y.if  pintes,  &  fur  le  report  du  cercle  au  quarré  de  ion 
diamètre ,  qiu  eft  égal  à  celui  de  1 1  à  14^. 

CHAPITRE   TROISIEME. 

Du  MOVFEMENT    D^UNE    LIGUEUR   [EN  TANT    S^IT'iL 

a  pour  principe  l-aâiiQn  if  une  sauje  étrangère. 

_      ,  \,  '     ' 

92.'n  OuK  aflujettir  les  liqueuis  à  6iivre  un  certain  cours 

JL    lorsque  quelque  force  externe  les  prefle  ou  les  pouffe ,  il 

faut  qu'elles  loient  retenues  de  tous  cotez, excepté  à  l'endroit  de 

leur  fortie.  On  appelle  machineshydcauiiquesksvaifleaux  qui  fer* 

vent 
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Tetic  à  diriger  les  liqdeurs  &:  à  les  conduire ,  les  plus  ordinaires 
fane  les  pompes  :  pour  les  faire  jouer  on  emploie  la  force  de  l'air  ^ 
celle  d'un  courant ,  les  puiffances  animées^  par  exemple  ,  des 
hommes  ,  des  chevaux ,  &c.  Comme  dans  lefujec  des  pompes  il  ne 
sagicpas  tant  d'expliquer  de  nouveaux  principes  que  d'appliquer 
ceux  qui  ont  été  écabUs ,  on  renvoie  cette  matière  au  Traité  qui 
doit  fuivre  celui-ci  ;  &afin  de  ne  pas  laiffer  le  Le^eur  en  fufpens 
fur  la  notion  qu'il  doit  prendre  des  pompes  ^  on  fe  contentera  d'en 
donner  une  idée  très-fuccinte.  On  fe  borne  quant  à  préfeot  à  expli- 
quer les  mouvemens  d'une  liqueur  dans  des  tuyaux  droits  ourecouf- 
bez  qu'on  nomme^^Âo^i  ces  mouvemens  font  produits  au  moins  ea 
partie  par  une  force  différente  de  la  pefanteur  propre  de  la  liqueur , 
par  exemple ,  par  la  preffion  de  l'air.  M.  Gullielmini  a  parlé  des  (i* 
phons  avec  éxaÛkude  dans  deux  lettres  qui  font  à  la  mite  de  fou 
Traité  de  la  mefure  des  eaux  coulantes  :  on  Ta  fuivi  dans  fa  numiere 
de  démontrer ,  elle  cft  fort  (impie, 

9  X  •  Dans  ce  Chapitre  on  confidérera  x  ••  la  viteffe  avec  laauelle 
une  liqueur  fort  d'un  fiphon.  20.  La  viteffe  avec  laquelle  elle  efl 
mue  dans  un  fiphon.  30.  Les  balancemens  qu'une  liqueur  fait  dans 
un  (iphon  lorfqu'une  fois  elle  a  été  agitée  par  une  caufe  extérieure» 
40*  En  conféquence  on  donnera  une  explication  des  ondes  qui  fe 
forment  à  la  furface  d'une  Uq|ueur  ^  6c  fur-tout  de  Teaiu  50.  Le 
mouvement  d'une  liqueur  produit.par  la  preflion  d'un  air  coAden-* 
fjé.  60.  On  donnera  une  notion  abrégée  des  pompes.  . 

De    LA    VITESSE    dV'isTE    LÏHUEU^    LORSaU^ELLE    SORT 

if  un  Siphon. 

Quoioue  Ton  ait  déjà  dit  quelque  chofe  desfiphons  c^ns  le  Lu 
vre  précèdent  )  on  reprend  le  même  fujet>  afin  d'en  donner  ici  une 
explication  fuivie. 

94.  On  fçait  que  (i  un  tuyau  droit  ou  recourbé  efi;  plein  de  quel- 
que liqueur ,  Pair  la  preffe  aux  deux  ouvertures  en  des  fens  Qppofez 
avec  des  forces  égales^  en  fone  que  (i  la  liqueur  n'avoit  d'autre  prtn^ 
cipe  de  mouvement  que  la  preffion  des  colomnes  d'air  qui  répon^ 
dent  aux  deux  orifices  du  tuyau,  elle  ne  couleroit  point ^  parce 
qu^un  corps  qui  efl  pouffé  fuivantdesidireâions  oppofees  par  des 
forces  égales,  efl  en  équilibre.  Or  afin  d'aider  l'imagination^  Von 
demande  ici  qu'au'lieu  des  colomnes  d'air  qui  preffent  aux  deux 
ouvertures  9  on  puiffe  fubflituer  la  preffion  de  ceux  colomnes  de 
liqueur  de  même  pefanteur  fpécifique  que  la  liqueur  contenue  dans 
le  tuyau  V  ainfi  fi  le  fiphon  CBA  efl  plein  d'eau  au  lieu  des  co- 

•  Dddd     ^ 


10. 


Fig; 
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F'S'  9'  lomnes  d'air  qui  répondent  aux  ouverturesC  9  A  9  on  pourra  fupp9- 
'^'  fer  que  ce  fom  deux  colomnes  d'eau  CI  |AM  égales  en  pdanceur 
aux  ooJMnnes  d'air  qui  prefTenc  aux  ouvertures  C  i  A ,  &  pfirce  (fit 
la  preifion  que  Pair  âcerce  àchaqueouyerture  eft^ale  àcelle  qu'j 
cauferoit  une  colomne  d^eau  de  j  x  pieds  ^  on  feindra  aufli  que 
chacune  de  cescolomnesa  jx  pieds  de  haut. 

PROPOSITION    V- 

95.  Dms  ksfiphùns  qui  ont  des  hranchis  égales ^  &  dont  U 
hauteur  n^excéde  fas  ;  2  fieds  lorfqi^iUfom  pleins  d^eau  ^  il  nek 
fait  aucun^fiux^  aucun  écoulement  de  la  H^ueur  contenue  i  éuUs  elle 
demeure  jujpendue\  que  fi  les  deux  branches  fuPpofées  toujours  ég(dei 
excédent  ^x  pieds  ^  Peau  coulera  de  fune  &  de  t autre  branche 
fufqu'à  ce  fuefa  hauteur  perpendiculaire  dans  le  fiphm  fois  de 
^%piedt. 

DflMONSTAT.  Ds  LA  I.  Partie«  II  faut  concevoir  qu'au 
(iphon  ABC  dont  les  branches  AB ,  CB  font  égales  yc'eft-à-dire^ 
<lont  les  orifices  A  ^  C  font  fur  une  même  ligne  horizontale  AC , 
on  a  attaché  aux  ouvertures  A9C deux  tuyaux  AM  ^  CI  de  ji 
fHec^de  long  remplis  d'eau  jufqu'à  lliorizontate  MI.  Les  deux 
cokcnnes  d^eau' Am^  Cl  caufenc  aux  ouvertures  A^  C  des  preflioos 
égales  à  celles  que  Tair  y  produit,  &  preflfent  auffi  Teau  dufiphon 
dan^  le  même  fens  que  Pair  la  preiTe  y  c^eft-à-dire  >  de  bas  en  haut  ; 
donc  l'effet ,  quant  à  Técoulement  doit  être  le  même.  Cela  pofé , 
fi  on  fuppofe  que  la  preflTion  de  l'air ce(fe>&  que  celle  des  colom* 
nés  AM ,  CI  fui  faccede  ^  il  faut  démontrer  que  Peau  contenue 
dans  le  fiphon  ABC  doit  être  en  repos.  Le  point  B  étant  le  plus 
haut  du  fiphon  ABC  5  divife  la  liqueur  contenue  en  deux  colom- 
lies  BA  j  BC  de  même  pefànteur ,  kfquelles  agilTent  contre  les  co> 
lomnes  AM  ^  CI ,  &  tendent  à  les  furmonter  ;  tes  colomnes  AM , 
CL  réagirent  auffi  contre  les  colomnes  B  A ,  BC  &  les  repouffent 
vers  le  haut  du  fiphon  v  il  fe  fait  donc  au  point  B  deux  efibns  contrai- 
res ^  la  colomne  AM  tend  à  faire  defcendre  la  colomne  AB  le  long 
de  la  branche  BC  ^  &  la  colomne  CI  tend  à  faire  defcendre  la  co- 
lomne BC  le  long  de  la  branche  B  A  ;  or  ces  deux  efl&rts  font  ^aux, 
c'efl*à-dire ,  que  les  prelfions  contraires  que  les  colomnes  AM ,  CI 
produifent  en  a  font  égales.  Cela  étant  i  <».  fi  les  colomnes  BA,  BC 
ont  chacune  3  2  pieds  de  haut ,  elles  font  en  équilibre  avec  les  co- 
lomnes AM,  CI  ;  il  y  a  donc  au  point  B  égalité  de  preflionsen  fens 
contraires.  20.  Si  les  colomnes  B  A ,  BC  ont  moins  de  3  2  pieds  de 
haut^ks  colomnes  AM,  CI  prefleront  la  kme  B  en  tenscon* 
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trairts  avec  des  efiorcs  égaux  au:^  diffërences  de  leurs  pefanteurs 
à  celles  des  colomnes  B A  ^  BC  ;  mais  ces  difierences  font  égales  ; 
donc  les  preflîons  caufées  en  B  par  les  colomnes  ÀM  p  BC  ctanc 
égales  &  direâemenc  oppofées^  la  colomne  BA  ne  pourra  def- 
cendre  dans  la  branche  BC»  ni  la  cobmne  BC  dans  la  branche 
B  A  ;  par  conféquent  l'eau  du  iiphon  fera  en  repos» 

•DfiMONST.  DB  LA  IL  Pakt1£.  La  feconde  partie  de  la  Pro^' 
pofîtion  fe  démontre  facilement  après  ce  qui  vient  d'être  dit  »  car  fi 
[es  colomnes  BA  >  BC  encore  iuppofées  égales  ont  plus  de  }  n 
pieds  de  haut  ^  elles  excéderont  en  liauteur  les  colomnes  AM  ^  CI  ^ 
par  conféûuent  elles  en  fumumteiront  lesd]brts  î  donc  elles  coule-^ 
roht  dans  les  Ixanches  B  A ,  BC  ^  ainfi  Téouilibre  ne  pourra  avoir 
fieu  tant  qu'elles  feront*plus  hautes',  mais  à  nnftant  que  la  colomne 
B  A  fe  fera  mife  au  niveau  de  la  colomne  AM  »  c'efl-à^ire  ^  auffi^ 
tôt  que  fa  peiai]|:eur  éealera  celle  de  la  cdomne  d'air  qui  répond  à 
l^orifke  A  >  il  eft  évident  qu'elle  n'aura  de  force  que  pour  contrepe- 
fer  la  colomne  AM  ;  il  faut  dire  la  mêmechoTede  la  colomne  BC  à 
Fégard  de  fa  colomne  CI  :  lors  donc  que  les  colomnes  BA  ^  BC 
feront  au  niveau  des  colomnes  AM  ^  CI  ^  c'eft-à-^dire  ^  Qu'elles  au^ 
font  précifément  ^  2  pieds  de  haut ,  l'écoulement  cefiera  âe  fe  fairci 
&  Teau  du  fiphon  fera  en  repos.  ^  ' 

96* Corollaires.  10.  SiksbranchtsBA^BCfontin^ales^ 
il  ne  peut  y  a^r  d^  équilibre}  ain/ijic'eji  la  branche  BA  qui  eft  là  ^^%*  *^* 

Élus  longue  y  Veau  coulera  par  l'ouverture  A,  quoique  les  colokmes 
A  j. BC  aient  moins  de -xi pieds  de  haue.  Car  puifque  I9 colomne 
BA  eft  plus  longue  aue  la  colomne  BC^  elle  détruit  ou  empêcha 
dans  l'aâion  delà  colomne  AM  une  partie  de  fon  effort  plus  gran- 
de que  n'eft  l'efïbrtr  qtie  la  colomne  BC  détruit  ou  empêche  dans 
Taûlon  de  la  colomne  CI  ;  dcmc  la  colomne  Cl  prefle  plus  forte- 
ment la  lameou  tranche  B  y  que  ne  fait  la  colomne  AM,  puifque  let 
prenions  que  les  colomnes  AM  ^  CI  exercent  en  B  font  égales  aux 
différences  de  leurs  pefuiœurs  aux  pefanteurs  des  colomnes  BA^:  . 
BC  j  donc  la  prefiion  de  la  colomne  CI  prévaudra  fur  celle  de  la 
colomne  AM  f  la  liqueur  paflera  donc  de  la  branche  BC  dans  la 
branche  BA  ^  A:  elle  coulera  par  l'orifice  decettebranche» 

97*  ao».  Si  VextrémtéC  de  la  branche  BC  tremfe  dans  un  vaif- 
feau  aà  il  y  ait  de  Peau  yla  preffion  que  la  colomne  CI  ou  que  la  cq- 
kmne  ^air  reûréfemée  par  Qt  exerce  en  B  continuant  et  être  plus 
grande  y  Venu  aUvaiffeaumoraeradànsla  branche  BC^&  coulera  dans 
la  branche  B  A  ^  &  le  fiuxfera  iontinuel  ;  car  la  colomne  d'air  re- 
préfeatée  par  CI  prefie  àir  cdute  la  fur&ce  de  la  liqueur  da 

Ddddij 
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vaiiTeau  excepté  à  Torifice  C  qui  trempe  dans  Peau  ;  donc  cet^ 
te  preflion  obligera  Teau  du  vaifTeau  de  monter  dans  la  bran^ 
che  CB  y  puilque  rien  nePen  empêche^  le  flux  fera  donc  con- 
tinuel. 

^8.  30.  Si  dans  le  Siphcfti  ABC  il  n'y  a  que  de  Pair  y  &  qu'en 
failant  tremper  fon  extrémité  C  dans  Peau  ^  on  fuce  a  Pautre  bout^ 
Pair  fe  raréfiera  &  perdra  de  fa  force ,  &  Pair  extérieur  qui  pefe 
fur  la  furface  de  Peau  du  vafe  confervant  toute  cdle  qu'il  a  devien- 
dra par-là  plus  fort  que  Pair  intérieur,  8c  obligera  l'eau  du  vafe 
d'entrer  dans  le  fiphon;  de  forte  fi  Pon  vient  à  bout  de  fucer 
tout  Pair  qu'il  contient.  Peau  prendra  fa  place  Se  le  remplira  ;  pour 
lors  fi  les  branches  BA ,  BC  font  égales  il  y  aura  équilibre  entre 
Peau  dufiphon  Se  Pair  qui  la  preffe  aux  orifices  A>C  9  mais  fi  les  bran- 
ches B  A ,  BC  font  inégales  Se  la  branche  B  A  la  plus  grande ,  Peau 
coulera  par  l'orifice  A  ;  que  fi  c'eft  la  branche  BC^qui  c&  la  {dui 
grande,  l'eau  redefcendra  dans  le  vaifiTeau. 

99*  Dans  ce  troifiéme  Corollaire  on  fuppofe  que  la  branche 
BC  n'excède  pas  3  a  pieds  ^  c'efl-à-dire  ^  qu'elle  ne  ûirpafiepas  en 
longueur,  la  nauteur  de  la  colomne  d'eau  que  Pair  peut  foutenir 
par  fon  poids  ;  car  fi  la  longueur  BC  étoit  plus  grande  que  celle 
d'une  tell^colomne ,  l'eau  ne  pourroit  monter  qu'à  la  hauteur  de 
3  2  pieds  après  avoir  même  fucé  ou  pompé  tout  Pair  du  fiphon. 

1 00.  40.  On  peut  concliu-e  de-là  que  fi  on  a  deiTein  de  con- 
duire de  l'eau  par  la  preffiod  de  Pair  naturel  en  quelqu'endroit , 
il  faut  lo.  qu'il  foit  plus  bas  que  la  fource ,  ao»  que  la  hauteur  à 
laquelle  il  faut  élever  l'eau  pour  Py  faire  defcendre  if  excède  pas 
32  pieds,  fans  ces  deux  conditions  Pentreprife  ne  peut  reuffir; 
ainfi  fi  on  vouloit  fe  fervir  du  fiphon  pour  fafr^  monter  de  Peau  du 
,     bas  d'une  montagne  fur  le  fommet  pour  la  conduire  enfuite  dans 
un4ieu  plus  bas  que  la  fource  on  n'en  viendroit  pas  à  bout. 
Fig.  IX.       loi.  50,  Si  on  a  un  fiphon  ABC  à  une  feule  branche  qu'on 
en  fuce  Pair  en  faifant  tremper  fon  extrémité  C  dans  l'eau  elle  y 
montera  y  &  fi  enfuite  on  a  foin  de  boucher  avec  le  doigt  l'orû- 
fice  fupérieur  A ,  elle  demeurera  comme  fufpendue  d'elle-même 
dans  le  tuyau  >  fi  après  cela  on  le  retire ,  &  que  Pouvertuie  foit 
tournée  en  bas ,  i'eau  demeurera  encore  fufpendue.  Cela  cft  évi- 
dent après  ce  qui  précède  &  ce  qu'on  a  dit  dans  le  livre  cinquième 

PROPOSITION    Vf- 

102.  La  viteffe  avec  laquelle  l'eau  fort  de  la  longue  branche  BA 
^^8-  ^^'duJiphonABCeJt  égale  à  celle  qdeUe  acquerroii  par. une  châte  éga- 
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k  à  DA  qui  e(i  la  àtfférence  des  longueurs  des  deux  branches. 
'  Dkm.  Il  faut  mener  les  horifontalesCD ,  MO.  Il  eft  évident  que 
DA  eft  la  différence  des  longueurs  des  deux  branches ,  &  parce 
que  les  colomnes  AM  y  CI  qui  repréfentent  les  preffions  que  l'air 
exerce  aux  ouvertures  AC^  (ont  égales;  que  d'ailleurs  les  parties 
LM ,  CO  comprifes  entre  les  horilontales  OM ,  CDL  font  aufli 
^  égales  y  il  s'enfuit  que  D A  eft  égale  à  OI  ;  ainfi  fi  on  démontre 
que  la  viteffe  avec  laquelle  l'eau  fort  de  la  branche  B A  eft  égale 
à  celle  qu'elle  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  lO  ^  on  aura 
aufC  démontré  que  cette  viteffe  eft  la  même  que  celle  Qu'elle  acquer* 
roit  en  tombant  de  la  hauteur  DA  différence  des  longueurs  des 
branches.  Cela  pofé  puifque  Pair  qui  preffe  fur  la  furface  £F  tient 
lieu  d'une  colomne  aeau  de  3  2  pieas  qui  auroit  pour  bafe  ËF^ 
il  ÙLUt  concevoir  que  c'eft  cette  colomne  qui  preffe  au  lieu  de  Fair , 
6c  que  pour  la  foutenir ,  les  cotez  du  vaiffeau  font  continuez  juf- 

aj'a  RN ,  &  qu'à  l'ouverture  A  répond  un  tuyau  AM  de  3  2  pieds 
^  ein  d'eau  laquelle  preflê  à  Torifice  A.  Je  dis  donc  que  la  viteffe 
avec  laquelle  l'eau  fort  par  A  eft  la  même  que  fi  étant  en  A 
elle  prenoit  fon  cours  vers  le  haut,  &  qu'elle  fortît  par  l'orifice 
M  i  car  fuppofons  que  la  force  qui  pouffe  l'eau  au  dehors  agit  pat 
reprifes^  foit  que  l'eau  forte  par  A  ou  par  M ,  il  faudra  que  la 
force  mouvante  furmonte  à  chaque  impulfion  la  réfiflance  de  la 
colomne  AM  ^  &  qu'elle  mette  en  mouvement  la  liqueur  conte- 
nue  dans  le  fiphon  9  donc  foit  que  l'eau  forte  par  A  ou  par  M  >Ia 
force  mouvante  a  précifément  la  même  réfîftance  &  le  même  poids 
àfurmonter  ;  donc  la  viteffe  qu'elle  imprime  à  l'eau  qui  fort  par 
A  eft  la  même  que  fi  ellefe  détoumoit  vers  le  haut  y  Se  qu'elle  lx)r- 
tît  par  M  :  or  fi  l'eau  fortoit  par  M  elle  auroit  une  viteffe  4gak  â 
celle  qu'elle  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  lO  ;  car  lorfqu'une 
liqueur  fort  d'un  réfervoir  tel  que  RGHN  par  l'ouverture  M  du 
tuyau  CB AM  ^  ellea  la  viteffe  qu'elle  acquerroit  fî  elle  tomboit  de 
la  hauteur  lO  qui  eft  au*deffus  de  l'ouverture  ^  la  figure  &  la  Ion« 
gueur  du  tuyau  ne  changeant  point  cette  viteffe  (  car  on  fait  ici 
abftraâion  oe  toute  réfiflance  ^  8c  l'on  a  feulement  égard  à  la  for- 
ce de  laprefCon  ;  )  donc  la  liqueur  fort  par  A  avec  une  viteffe  égale 
à  celle  qu'elle  acauerroit  par  une  chute  égale  à  lO  ou  à  DA  qui 
eft  la  différence  aes  longueurs  des  branches. 

103.  CoRALL.  10.  Plus  la  différence  des  branches  CB ,  BA  pj 
fera  grande  ^plus  aufC  la  viteffe  avec  laquelle  l'eau  fort  par  l'orifice    ^*  '^' 
Aferagrande. 
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104.  a<>.  Lorfqu'on  dit  que  la  vitefîe  de  l'eau  à  fa  foftîe  en  A 
efl  égale  à  celle  qu'elle  acquerrois  par  une  chute  égale  à  D A  dif- 
férence des  branches  CB  ^  B  A ,  on  Tuppole  que  la  longue  bran- 
che BA  n'excède  pas  52  pieds; car  comme  le  réiervoir  REFN 
n'a  que  ^2  pieds  de  hauteur  ^  Ci  la  branche  BA  a  plus  de  ^2 
pieds  de  long  ^  la  vitefle  de  la  liqueur  lorfqu'elk  fort  en  A  ^  n'en 
fera  pas  pour  cela  plus  grande ,  puisqu'elle  ne  peut  être  plus  gran- 
de que  celle  qu'elle  acquerrmt  aela  hauteur  lO. 

I G  5.  )o«  La  plus  grande  viteflè  que  la  liqueur  peut  avoir  lorf» 
qu'elle  fort  de  la  branche  AB  eft  égale  à  celle  qu'elle  acquerrdt 
en  tombant  de  la  hauteur  de  }2  pieds  ^  ce  qui  arrive  lorf<pie  la 
branche  CB  eft  infiniment  peu  longue  y  &  que  la  branche  BAa 
j  2  pieds  de  long ,  car  pour  lors  la  colomne  qui  a  pour  bauteuf 
10  f  8c  qui  imprime  à  l'eau  la  vitefle  avec  laquelle  elle  fon  par 
l'ouverture  A  a  auffi  9, 2  pieds  qui  eft  la  pfus  grande  hauteur  qu'elle 
puifle  avoir.  La  vitefle  eft  donc  pour  lors  la  plus  grande. 

106.  49.  Si  Peau  fort  de  ieuxjiphotu  y  elle  a  des  vàeffes  qtdfotn 
entf^ elles  comme  les  racines  tpiarrées  des  différences  des  longues  Innat^ 
thés  aux  moins  longues^  (  On  fuppofe  toujours  que  les  longues  bran» 
dies  n'excèdent  pas  3  2  pieds)  :  caries  vkeflês  avec  lefiqueUesl'eaa 
fort  font  égales  à  celles  qu'allie  acquerroit  par  des  chûtes  égales  à  oes^ 
différences  ^  or  les  viisflesaccnjiief  par  deu^  hauteurs  font  entr'elles 
comme  les  racines  quarrées  des  mêmeshauteurs;.donc  lesviteffes- 
avec  lefquelles  l'eau  fort  de  deux  fiphons  foM  entr'elles  comme  Ics^ 
racines  quarrées  des  différences  des  longues  br^&ches  aux  moins 
iongues.Cette proportion  eft  conformeàPexpénenoe^eUe  eftde  M». 
Guilielmini  J>ans  un  des  fiphons  la  di(fërence  des  branches  éboit  de 
7 14  parties^  &  dans  l'autre  elle  étoit  de  $42 ,  le  premier  iiphoa 
donna  24  onces  d^eau  en  20  vibrations ,  l'autre  Iiphoa:  donna 
dans  le  même-tems  2a  onces  |  v  or  â  on  tire  les  racines  quarrées 
des  diftérences  7141  542  elles  font  aflez  exaûement  entr'eUes 
comme  les  quantitez  d'eau  24  Se  20  \  qui  expriment  les  viteflês^ 
car  les  orifices  des  flphons  étoient  é^x  ou  plutôt  c^étoit  le  même 
liphon  dont  il  avoir  raccourci  Fune^  jambes  afiad'avoir  des  dif- 
fiérences  inégales* 

1 07.  50*  ^f  les  orifices  desJipJumsfiintinigaMX  y  les  quantitez  de 
liqueur  qt^ils  fourniffent  en  meme-tems  font  entf^eUes  m  ra^ûn  cam^ 
f^ée  de  ees  orifices  &derracinesquarrhsdesdij^emies4ailoiiffies 
brandies  aux  moins  hngues^ 


ET  L*EQUILIBRE,Liy.VI.  j8ï 

De   la    riTESSE   avec    laquelle    l'eau    couve    bans    L£f 

I  o8.  Nous  venons  de  voir  dans  la  propofîcion  précédente  que 

la  vitefle  avec  laquelle  Peau  fort  du  fiphon  lorfqu'elle  eft  arrivée  ^S*  '^* 
en  A^  eil  égale  à  celle  qu^elle  acquerroit  (i  elle  venoit  à  tomber  de 
la  hauteur  D  A  diffêrence  des  longueurs  B  A  j  BC  ;  mais  l'eau  cou- 
fe-t-elie  dans  toute  la  longueur  du  fiphon  avec  cette  vitefle  ou 
bien  ei)  a^t-elle  de  différentes  dans  les  diflférens  endroits  dé  cette 
longueur  ?  Pour  répondre  à  la  queftion  propofée  nous  ferons  les 
réflexions  fuivantes. 

1 09  to.  Si  Ton  a  feulement  égard  à  la  vitefle  que  Peau  reçoit 
en  C  en  vertu  de  la  preflion  caufée  par  Pexcès  de  la  force  de  la 
colomne  CI  fur  celle  de  la  colorane  AM ,  cette  vitefle  efl  égale 
à  jcelle  que  la  diûte  lO  ou  D  A  donneroit  ;  or  cette  vitefle  efl  con- 
tinuellement retardée  à  mefure  que  Teau  monte  dans  la  branche 
CB  par  Tefiort  de  fapefanteur  propre,  en  forte  que  fi  la  branche 
CB  étoic  plus  haute  que  lO  ou  D  A  y  Teau  ne  pourroit  monter  en 
B  par  la  (eule  vitefle  qu'elle  reçoit  en  C  ;  afin  donc  qu'elle  puifle 
monter  jufqu'en  B  il  faut  que. Peau  oui  eft  entrée  la  dernière  dans 
le  tuyau  ooufle  celle  qui  y  eft  entrée  la  première  ^  ainfi  le  mouve* 
ment  de  Vean  qui  coiue  dans  le  fiphon  e;B  A  eft  compofé. 

I I  o.  20.  Si  de  Peau  coule  dans  un  vaiffeau  cylindrique  vertical  ou 
incliné  avec  les  viteffès  qi^elle  peut  acquérir  à  mefure  qt^elk  defcend  j 
il  ne  peus  pas  fe  faire  qu'elle  rempKJje  exactement  le  tuyau  ;  car  le 
folide  de  liqueur  qui  coule  dans  le  tuyau  devient  de  plus  en  plus 
mince  à  mefure  que  fon  extrémité  inférieure  s^éloigne  de  la  four- 
ce  ou  de  Porifice  iupérieur  du  tuyau  (19)9  par  coméquent ,  la  li- 
queur  ne  remplir  pas  exaâement  le  tuyau. 

1 1 1 .  30.  Si  une  liqueur  y  ùar  exemple  y  de  Peau  ctule  dans  un  tuyau 
cylindrique  vertical  ou  incUné  if  une  vitejfe  uniforme  dans  toute  la 
longueur  du  tuyau  ,  elle  en  remplit  exaSipment  la  capacité.  Car 
puuque  Peau  coule  avec  h  même  vitefle  dans  toute  ta  longueur 
du  tuyau ,  elle  coule  aufli  à  l'ouverture  inférieure  avec  la  même  vi- 
tefle à  chaque  inftant  de  fa  fortie ,  ainfi  le  tuyau  en  fournit  la  mê* 
même  quantité  a  chaque  inftant  ^  donc  il  en  pafle  la  même  quan* 
tité  par  toutes  les  feûions  que  Pon  peut  imaginer  dans  la  longueur 
du  tuyau  ;  donc  les  netits  prifmes  de  liqueur  qui  paflfent  par  ces 
diffêrentjss  feâions  font  tous  égaux  entr'eux  :  déplus  ils  ont  tous  la 
même  longueur  laquelle  repréfencela  viteflfe  unitorme  avec  laquelle 
Peau  coule  dans  le  tuyau  ;  par  conféquent  les  bafes  des  petits  prif- 
mes font  égales  :  or  ces  bafes  mefurent  la  capacité  du  myau  fuivant 
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]a  latgeiH".  Donc  fi  de  Peau  coule  uniformément  dans  un  tuyau 
cylindrique  ou  priiinatique,  elle  en  remplit  exaôement  la  ca- 
pacité. 

1 1 2 .  40.  Si  une  liqueur ,  comme  de  l'eau ,  remplit  un  tu^au  cylin^ 
drique  vertical  ou  incliné  dans  lequel  eUe  coule  le  tuyau  étant  toujours 
entretenu  plein  ^  elle  y  eji  mue  d'une  vitefe  uniforme.  Car  puifque  le 
tuyau  eft  entretenu  plein,  il  en  fort  conftamment  la  même  quan- 
tité :  donc  il  en  pafTe  aufli  la  même  quantité  par  toutes  les  feâions 
que  1^  peut  imaginer  dans  la  longueur  du  tuyau  ;  donc  toits  k% 
petits  prifmes  qui  pafTent  en  même-tems  par  ces  ferions  font  tous 
égaux  entr'eux -,  d'ailleurs  ils  ont  des bafes  égales,  puifque  la  li- 
queur remplit  exaûement  le  tuyau  ;  donc  les  nauteurs  font  aufli 
égales  :  or  ces  mêmes  hauteurs  repréfentent  les  vitedes  avec  lef- 
quelles  ces  petits  prifmes  ou  cylindres  font  mus  ;  par  conféquenc 
la  liqueur  ou  toutes  les  parties  qui  la  compofent  font  mues  dans  le 
tuyau  cylindrique  d'une  viteffe  égale  ou  uniforme.^ 

PROPOSITION     VIL 

1 1 3 .  La  viteffe  avec  laquelle  de  Peau  coule  dans  un  tuyau  cylin^ 
drique  vertical  ou  incliné  lorf qu'il  efi  entretenu  plein  ^  eJi  égale  à  la 
viteffe  quelle  acquerroit  en  tombant  au  haut  du  tuyaujufqu'auplan  ho* 
rizontalde  labafe. 

Fîg»  Xi.  Demonst.  Soit  le  tuyau  AB  vertical  ou  incliné  fur  le  plan  ho- 
rizontal HE  ,  jedisquefi  le  tuyau  AB  eft  entretenu  plein  d'eau ,  elle 
coulera  dans  toute  la  longueur  BA  avec  une  viteffe  égale  à  celle 
qu'elle  acquerroit  fi  elle  tomboit  de  la  hauteur  CG.  Pour  le  dé- 
montrer ,  il  faut  concevoir  que  le  tuyau  AB  efl  dans  un  vaiffeau 
EFDH  plein  d'eau ,  elle  ne  contribuera  en  rren  à  l'écoulemenr,. 
puifque  l'ouverture  fupérîeure  touche  la  furface  de  la  liqueur  ;  or 
puifque  l'air  preÔe  aux  orifices  A ,  C  au  lieu  de  ces  preffions  ^  on 

Î|eut  fuppofer  qu'il  y  a  une  colomne  d'eau  de  |.i  pieds,  repré- 
entée  par  AM  laquelle  preiTe  de  bas  en  haut  à  roùverture  A ,  8c 
que  levaiffeau  EFDH  étant  prolongéjufqu*en  RN,  en  fort^  que 
la  hauteur  ajoutée  CI  foit  aufli  de  3x  pieds ,  eft  entrete^u^lein 
d'eau  jufqu'en  RN ,  il  eft  certain  que  la  force  que  le  cylfndre  de 
liqueur  FDRN  imprîmeroit  à  Peau  qui  entré  clans  lé'tuyau  rfeft 
pas  plus  grande  que  celle  que  lui  donne  la  colomne  d'air  dont  elle 
tient  la  placeice  que  lecylîndre  FDRN  feroit  de  phisquela  cdomne 
d'air  c'eft  qu'il  fournhroit  à  l'écoulement  en  entretenant  le  tuyau  AF 
touioursplein;ainfi  la  vitefie  que  l'eau  àuroit  étant  mue  dans  le  tuyaa 
fi  elle  étoit  preffée  aux  ouvertures  A  ^  B  par  deux  coâomnes  d^eau 

de 
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de  3 1  pieds  ^  efl  la  même  que  celle  qu  elle  a  lorfqu'elle  eft  preffée  Fig.  m. 
par  l'air  qui  leur  répond.  Soie  enfin  cirée  Phorifontale  MOL  ^ 
puifque  OG  &  CI  lont  égales  à  AM ,  il  s'enfuit  que  CI=:OG 
&  que  IO=CG.  Cela  pofé  l'on  aura  un  réfervoir  ËNRAM  où 
Teau  forcira  par  l'ouverture  A  avec  la  même  vitefTe  qu'elle  forci- 
roic  par  l'ouverture  M  y  ainfi  qu'on  a  faic  voir  dans  la  propofition 
précédente  ;  or  fi  Teau  fortoit  par  l'ouverture  M  elle  auroit  une 
vitefle  égale  à  celle  qu'elle  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur  lO 
ou  CG  ;  donc  la  vîteffe  de  Ycàu  en  A  ^  c'eft-à-dire  ^  celle  avec  la* 
quelle  elle  coule  dans  le  tuyau  AB  efl:  égale  à  celle  qu'elle  acquer- 
roir  en  tombant  de  la  hauteur  I O  ou  CG. 

On  peut  dire  encore  que  fi  la  liqueur  qui  efl  dans  le  tuyau  ABC 
defcendoit  feule  le  long  de  ce  tuyau  fans  qu'il  lui  en  fuccedât  de 
la  nouvelle  ,  le  cylindre  de  liqueur  feroit  accéléré  dans  fa  defcente , 
de  manière  que  la  lame  C  qui  eft  la  plus  haute  en  arrivant  au  bas 
du  tuyau  auroit  une  vitefle  égale  à  celle  qu'elle  acquerroit  en  tom« 
bant  de  la  hauteur  lO  ou  CG  ;  or  puifque  la  vitefle  de  cette  la- 
me efl  indépendante  de  celles  qui  la  fuivent ,  il  s'enfuit  que  cette 
lame  arrivant  en  A  aura  toute  la  vitefle  que  peut  donner  la  chute 
lO  ou  CG  9  mais  d'un  autre  côté  le  tuyau  par  l'hypothèfe  demeu- 
re plein  ;  donc  les  lames  qui  fuivent  la  lame  C  ont  la  même  vi- 
tefle que  cette  lame  ;  donc  Teau  coule  dans  le  tuyau  avec  une  vi- 
tefTe égale  à  celle  qu'elle  acquerroit  par  la  chute  CG. 

1 1} .  Pour  concevoir  encore  plus  diflinâement  comment  il 
peut  fe  faire  que  l'eau  coule  dans  le  tuyau  BA  avec  une  vitefTe 
uniforme  &  égale  à  celle  que  donneroit  la  chute  perpendiculaire 
CG  ;  il  faut  fuppofer  d'abord  que  l'air  n'agit  point  aux  ouvertures 
du  tuyau  y  &  qu'il  y  a  de  Teau  qui  efl  toujours  prête  à  entrer  par 
l'ouverture  B  tandis  Qu'elle  fort  par  l'ouverture  A  ;  il  efl  cer- 
tain que  fuppofant  d'abord  le  tuvau  plein  ^  le  cylindre  de  liaueur 
defcendra  d'un  mouvement  accéléré  comme  fur  un  plan  incliné  > 
&  parce  que  les  lames  d'eau  qui  fuivent  la  lame  C  ou  l'extrémité 
fuperieure  du  cylindre  C  A  n^ont  aucune  vitefTe  lorfqu'elles  en- 
trent dans  le  tuyau  y  celle  qu'elles  auront  en  A  fera  égale  à  celle 
que  peut  donner  la  chute  perpendiculaire  CG  ,  le  tuyau  BA  ne  ' 
fera  donc  pas  entretenu  plein  ^  puifque  l'eau  y  efl  continuellement 
accélérée  :  préfentement  que  l'air  jigifTe  aux  ouvertures  du  myau  ^ 
&  qu'étant  encore  d'abord  plein ,  le  cylindre  de  liqueur  CA  com- 
mence à  defcendre  y  il  efl  indubitable  que  la  colomne  d'air  qui 
agit  en  A  fera  afibiblie  ou  contrebalancée  en  panie  par  le  poids  du 
cylindre  d'eau  CA  ;  donc  la  colomne  qui  répond  a  l'ouverture  B 
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deviendra  plus  fi>rte  de  tout  autant  :  or  cette  force  cfk  employée  à 
donner  aux  lames  d^eau  qui  fuivent  la  lame  C  »  toute  la  vitefTe 
qu'elle  peut  avoir  Se  avec  laquelle  elle  eft  mue;de  cette  manière  les 
4ames  ont  toutes  la  même  vitelFe  6c  le  tuyau  eft  entretenu  jdèin  ; 
êc  parce  que  la  lame  C  étant  arrivée  en  A  ^a  la  vicefie  que  peut 
donner  la  chute  CG  ^  il  s'enfuit  qui  les  autres  lames  qui  viennent 
après  celle-là  font  toutes  mues  avec  cette  même  viteffe.  D'où  Toa 
voit  que  c'eft  Tair  qui  fait  qu'une  liqueur  peut  couler  d'une  vi- 
teffe  uniforme  dans  un  tuyau  droit  ou  incliné  ^  8c  qu'eMe  peut  le 
remplir  exaâement. 

115.  Ceci  s^accorde  avec  Texpérience  ^  elle  cft  de  M,  Gufiel- 
mini.  Le  tuyau  BA  étoit  un  peu  incliné  furie  fond  HE  du  vaif- 
ieau  EFDVLyêt  fon  extrémité  fupérieure  touchoit  prefque  à  la 
f urface  de  Peau  contenue  dans  le  vaiffeau.  Il  laiffa  donc  couler  l'eau 
dans  le  tuyau  BA  ;  mais  parce  que  l^air  s'iniinuoii:  par  l'ouverture 
B ,  il  arriva  que  Teau  dans  Técoulement  ne  put  remplir  exactement 
la  capacité  du  tuyau  :  pour  ôter  à  l'air  toute  entrée  d^  le  tuyau  BA, 
il  en  retrancha  une  petite  partie ,  ce  qui  n'empêcha  pas  Pair  d'eo- 
ttùr  encore  dans  le  tuyau  :  lorfqu'il  en^eutôté  environ  a  pouces , 
l'eau  coula  à  plein  tuyau ,  il  continua  de  diminuer  peu  à  peu  la 
longueur  du  tuyau  julqu'à  l'ouverture  A  où  l'eau  coula  enfin  corn* 
me  elleauroit  fait  d'un  réfervoir  ordinaire  >  &  à  chaque  fois  tpi'il 
accourcit  le  tuyau  ^  il  reçut  l'eau  qu'il  laifTa  couler  pendant  des  in- 
tervalles de  tems  toujours  égaux ,  il  pefa  ces  produits  &  il  les  trou- 
va parfaitement  égaux  ;  ainfî  le  tuyau  dégorgera  toujours  la  même 
quantité  quoiqu'inégalement  long ,  8t  chaque  produit  fât  trouvé 
égal  à  celai  que  donnoit  l^ouverture  A  toute  (impie  âc  uns  tuyau  ; 
ce  qui  ne  fefoit  pas  arrivé  A  Peau  avoir  coulé  dans  toutes  ces  dîf* 
ferentesjlongueursde  tuyau  avec  une  vitefle  moindre  qu'elle  n*a voit 
lorfqu'elle  lortit  par  l'ouverture  A  toute  (anple  Se  lans  myau. 

1 16»  CoROLLAiRBS.  lo.Aprèstoutcequi  vient  d'être  dit^on 
peut  conclure  que  l'eau  qui  coule  dans  un  fiphon  y  eft  nue  d'une 
vitdfe  uniforme  8c  qu'elle  le  remplit  exaâement.  Mais  il  Ëiut 

1)our  que  cela  foit  que  l'ouverture  (bit  petite ,  car  fi  elle  étoit  grande 
'^eau  leroit  obligée  de  venir  de  loin  pour  fournir  à  l'écoulement  > 
8c  il  fe  feroit  à  l'ouverture  Se  même  dans  le  fiphontm  vuide  fem*- 
blable  à  cehii  qui  fe  forme  au-ddfus  des  ouvcnores  des  réfervoirs 
iorfqu'elles  font  trop  grandes. 

117.  ^o.  Si  une  liqueur  coule  d'une  viteflê  uniforme  dans  im 
fiphon  9  &  que  k  vaineau  ou  la  courte  branche  trempe  demeute 
^toujours  plein  ^  on  pourra  fçsivoir quelle  quantité  ile»  peut  fortir 
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i  dam  on  cefus  donné  en  conraiflànt  la  diflference  des  longueurs 

s  des  branches  &  le  diamètre  du  fiphon. 

1 1  S-  Si  oii  veut  épuifer  la  liqueur  qui  efl  dans  un  vaifTeau  as 
le  vuider ,  on  pourra  dérermtaer  la  durée  de  ^écoulement  &  la 
quantité  quILen  pafTe  en  cemségaoxen  fe  fenranc  de  la propo-^ 
fition 

Des      BALANCEAfENS    HU I  AJiRIFENT   A    UNE    LIHUEUR 

lorfqu^ime  puijfance  après  Pavoir  contrainte  de  monter  au-dejfus 
du  niveau  j  Ta  laijj^  retomber  en  P abandonnant  â  elle-même. 

,  119.  Lorfqu'une  liqueur  eft  en  repos  dans  un  fiphon ,  elle  efl  Fig.  2  3  • 

g  de  niveau  dans  les  deux  branches  ^  la  lurface  fupérteure  eft  fur  uH 

même  plan  horizontal  ;  mais  &  Queiquepoifiance  fe  joint  à  la  pe« 
lanceur  de  la  liqueur  ^  dk  lui  Kra  perdre  Téq^ilibre  6c  h  cOn-« 
craindra  de  monter  dans  l^une  des  Ixanches  en  l'abbaiiTant  dans 
l'autre.  Soit  le  fiphon  ABC  où  la  llqpieur  qui!  contient  foit  en 
équilibre  ^  la  furface  DËFG  tH  de  niveau  i  oue  û  quelque  force 
pouâe  la  liqueur  de  haut  en  bas  dans  la  brancne  CH  ,  elle  la  fera 
defcendre  comme  de  FG  en  I£ ,  &  la  fera  monter  dans  la  bran^ 
che  AP  aufll  haut  qu'elle  e(l  defcendue  comme  en  LM  fi  le  fiphon 
tfl  cylindrique  :.  or  fi  la  puiâance  qui  a  agi  fur  la  liqueur  ^  la  laifle 
cnfuiteà  elle  même  ^  elle  defcendra  dans  la  branche  AP  puifque 
les  liqueurs  tendent  à  ie  mettre  de  niveau  ;  akifielle  diefcendra  en 
DE  ;  mais  l'expérience  monrre  qu'elle  ne  s'y  arrête  pas  ^  elle  def*- 
eend  au«def£dus  du  niveau  BEFG  dans  la  branche  AP  comme  en 
ON  9  &  elle  mbnce  anrdefi^s  dans  la  branche  CH  comme  en  RS 
aufll  haut  qu'iefleeft  defcendue  dans  la  branche  AP  ;  il  eft  évi- 
dent que  la  liqueuc  s'abbaiiTera  enfuite  dans  ta  branche  CH  ^  & 
qu^elle  montera  dans  la  branche  AF  ^  mais  elle  ne  s'arrêtera  pas 
au  niveau  DEPG  ^ellemontera  au^deffus  dans  la  branche  AP  ^r 
&  elle  defcendra  au  deflbus  dans  la  branche  CH  :  k  liqueur  con- 
rinueraà  monter  8c  à  defcendre  de  la  forte  &à  fe  balancer  dans 
le  fiphon  ^par  ces  allées  ék:  ces  retours  alternatifs  :  or  ce  font  ces 
vibrations  ou  balaocemens  que  Ton  fe  propofe  d^expliquer  ici  t  on 
va  démontrer  qu'ilsfoôc  «eglez  £iivânc  une  loi  femblable  à  celle 
des  pendules. 

120*  jo.  Si  après  que  la  Rquear  e^ defcendue  dans labrancke 
CH  au'-deffous  du^  niveau  DEFG  >  &  qu'elle  eji  montée  dans  la 
ir anche  AP  en  LM  ^eUe  e^  abandonnée  à  eUe  même  ^  elle  defietir* 
dra  tar  un  mouvement  accéléré  jufqtiau  repos  DEFG  ;  car  tant 
^  Ucaolomne  LP  (era  plus  haute  que  la  cdomne  KH  ^  elle  pourra 

Ecee  ij 


586         PRINCIPES  SUR  LE  MOUVEMENT 

imprimer  par  l'excès  defon  ooids  de  nouveaux  degrez  de^teiïe; 
par  conféquent  la  liqueur  aefcendra  jufqu'au  repos  DEFG  par 
un  mouvement  acxreleré. 

,121. 2oXorfque  la  liqueur  fera  parvenue  e»DE  ^  elle  cominuera 
de  defcendre  ^ar  un  mouvemem  retardé  autant  au-deffbus  du  niveau 
DEFG  qu'elle  étoit  montée  au-^deffus. 

10.  La  liqueur  defcendra  au-deflbus  du  niveau  ou  repos 
DEFG)  puifqu'elle  a  toute  la  vitefTe  qu'elle  a  acquife  durant l ac- 
célération par  LD.  20.  San  mouvement  fera  retardé^  car  comme 
elle  ne  peut  defcendre  au-deflbus  du  niveau  DEFG  dans  la  bran- 
che AP  qu'elle  ne  monte  au-defllis  dans  la  branche  CH  ^la  co- 
lomne  de  cette  branche  fera  plus  pe&nte  que  celle  de  la  branche 
AP  ;  donc  la  liqueur  cefiera  aêtre  accélérée  ^  puifquelacolomne 
qui  defcend  &  qui  tend  à  faire  monter  la  liqueur  eft  moins  peiànte 
que  Li  colomne  qui  monte  8c  qui  tend  à  la  faire  defcenare:  or 
puifque  la  liqueur  cefle  d'être  accélérée  ,  Ôc  que  d'ailleurs  elle 
monte  dans  la  branche  CH  contre  l'efïbrt  de  la  pefanteur ,  il 
s'enfuit  qu'elle  fera  retardée.  30.  La  liqueur  defcendra  dans  la 
branche  AP  autant  au-deffous  du  repos  DEFG  airelle  était  montée 
au'dejfùs  en  LM  ,  c'eft-a-dire  ,  qu'après  être  aefcendue  dans  la 
branche  AP  jufqu'au  repos  DEFG  9  elle  montera  au-deflusdans 
la  branche  CH  8c  la  hauteur  GS  à  laquelle  elle  parviendra  efl 
égale  à  la  hauteur  DL ,  d'où  elle  eft  defcendue  dans  la  branche 
AP  9  car  comme  un  corps  peut  avec  la  viteiTe  acquife  par  une  cer- 
taine hauteur  >  remonter  à  l'endroit  d'où  il  a  commencé  à  defcen- 
dre ;  de  même  la  liqueur  contenue  dans  le  fiphoif  peut  at^  avec 
la  viteiTe  acquife  par  la  hauteur  LD ,  remonter  dans  la  brandie 
CH  à  fa  hauteur  GS  égale  à  LD  *  la  peianteur  ôte  à  la  liqueur  b 
vizetk  acquife  ,  par  les  mêmes  degrez  qu'elle  les  lui  a  donnés^ 
8c  le  retardement  efl  tout  femblabfe  à  Taccélerarion  :  or  cela  ne 
peut  être  ain(i  que  la  liqueiir  ne  monte  en  RS  qui  efl  au  même 
niveau  que  LM. 
Fig.  14.  1 2 2. 3 o.  Si  le  poids  p  du  pendule  cp  décrit  des  arcs  de  cydoïde 
tels  que  Id^da^  il  efl  accéléré  endelcendant ,  6c  retardé  en  mon- 
tant de  manière  que  lorfqu'il  efl  arrivé  à  quelque  point  /ou  0 ,  k 
force  qui  l'accélère  ou  qui  le  retarde  ^  efl  au  poids  comme  l'arc 
Id  ou  do  ^compris  entre  le  lieu  du  poids  8c  le  repos  ^^  efl  à  la 
demi  cycloïde  d fr.  {Liv.IL%04.) 

1 2  3  •  40.  Si  on  fuppofe  que  la  demi-cycloïde  db  eft  égale  à  la 
moitié  de  la  longueur  du  cylindre  de  liqueur  LBK  ;  que  Tare  Id 
que  Iç  pendule  cfêcrit  en  defcendant  efl  égal  à  klxàuteur  LD  que 
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*  h  liqueur  parcourt  auffi  en  defcendanc  jufiju'au  repos  D  ;  8c  que 

!  Tare  do  que  le  pendule  décric  depuis  le  repos  d  en  montant  eno , 

eft  égal  à  la  hauteur  DO  ou  GS  que  la  liqueur  décrit  en  mon- 
'  Gint  auiC  au-deflus  du  niveau  DEFG ,  il  elt  évident  que  le  pen- 

dule 8c  la  Hqueur  décriront  des  efpaces  égaux  en  defcendant  & 
en  montant. 

PROPOSITION   VIIL 
J%^.  Si  le  penduk  cd  dont  la  longueur  efifuppofée  la  moitié  de  pîg. , ,  ^ 
:  celle  du  tylindre  de  liqueur  LBK  y&la  liqueur  parcourent  des  ef-    14. 

:  paces  égaux  Id  ,  LD  en  defcendant  jufqu^au repos  d ,  DEFG  cr 

depuis  le  ft^fim  les  efpaces  attffi  égaux  do  ^  DO  ou  GS  en  montant^ 
1  je  dis  que  ces  ejpaces  feront  décrits  en  même  tems  ^  c^efi-â-dire  y  que 

%  les  baùncemens  de  la  liqueur fe feront  en  meme-tems  que  le  pendule 

£  Jirafes  vibrations. 

-  ^  Démonstration.  Les  forces  qui  accélèrent  la  liqueur  lorf- 

s:  Que  la  furface  LM  defcend  au  repos  DEFG  font  les  petits  cylin- 

rf  ares  OM  ^  lefquels  ayant  tous  aes  bafes  ^ales  &  égales  à  celles 

i  du  cylindre  entier  LMBKI  ^  il  s'enfuit  que  ces  petits  cylindres 

font  entr'eux  8c  au  cylindre  total ,  comme  les  hauteurs  LO  font 
entr'elles  &  à  la  longueur  LBK  ,  ou  bien  comme  leurs  moitiez 
LD  8c  DB  y  ou  encore  comme  leurs  ^aks  Id  ^  db  S  donc  les  for- 
ces qui  accélèrent  la  Itqueur ,  f(Hit  au  poids  du  cylindre  total  com- 
me LD  &  DB ,  ou  leurs  égales  Id  ydb\  cfeft-a-dire  ^  conune  les 
diflances  au  repos  DEFG  ou^  à  la  longueur  DB  ou  à  fon  égale 
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^  db  i  pareillement  les  forces  qui  accélèrent  le  poids  t>  aux  points  bf 

font  entr'elles  8c  au  poids  ^  comme  les  diftances  td  font  entr'el-F. 
les  A:  à  la  deoû  cycloïde  b  Id  S  c'en  pourquoi  (î  on  nomme  F  une 
des  forces  accélératrices  de  la  liqueur  lorfque  la  furface  LM  eft 
à  une  certaine  diftance  du  repos  DEFG  ^  que  Ton  nomme  /  la 
force  accélératrice  du  pends  p  lorfque  ce  poids  eft  à  la  même  di- 
ftance du  repos  d  ;que  Pon  nomme  P  lepoids  du  cylindre  de  li- 
queur contenue  dans  le  fiphon  ^on  aura  F.  P  ::  Id.hld  ;  on  aura 
auffi /.p  v.ld.bld;  donc  F  .  P  :\f.p  ,  ou  F ./::  P^,  deft- 
à-dire^queles  forces  qui  à  égales  difl:ancesdu  repos  DEFG  8c  d 
accélèrent  les  maftes  P  5  p  >  lont  dans  le  rapport  confiant  de  ces 
mafles  ;  d^ailleurs  les  efpaces  LD^Ài^  DO  ou  G  S  8c  do  font  égaux; 
donc  elles  les  font  parcourir  en  tems  égaux  (Uv.  L  i  %o)  i  donc 
les  balancemens  de  la  liqueur  contenue  dans  le  fiphon  ^  le  font  en 
même*tems  que  les  vibrations  du  pendule  qui  décrit  des  arcs  de 
cydoïde  ^  &  dont  la  longueur  eft^ale  à  la  moitié  de  celle  de  la 
Uqueul^dufi{^on. 
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126  CoROLL A I K ES.  !<>.  Tous  tes  balûficemens grands  étpeths 
Jtune  liqueur  comenue  dans  un  Jiphon  y  font  isochrones  ou  d'égale 
durée  i  car  leur  durée-efl  égale  à  celle  des  vibrations  d'un  pen- 
dule  oui  décrie  des  arcs  de  cycloïde  :  or  ces  arcs  grands  &c  petits 
font  décrits  en  tems  égaux  ;  donc  les  balancemens  d'une  liqueur 
contenue  dans  un  (iphon  ^fe  font  aufli  en  tems  ég^ux  ^par  ccxifé- 
quent  ils  font  ifpchrones. 

ïiy^^ila  liqueur  contenue  dans  le  Jiphon  a  6  ^  pieds  de  long  ^ 
fes  vibrations  ou  balancemens  feront  d^  une  féconde  j^cejiàrdire  ^  qut 
(a  liqueur  fera  une  féconde  à  defcendre  dans  une  des  branches  diè- 
jiphon  y  V^  une  féconde  à  remonter  dans  la  même  branehe^  Car  uik 
pendule  de  \  pieds  8  lignes^  qui  font  3.  pieds  ji  ou  enviroa,  fait 
les  vibrations  en  une  feconde  :  or  fi  la  liqueur  qui  eft  contenue 
dans  le  fiphon  a  une  longueur  double ,  c'cu-à-dire ,  6  pieds  \ ,  elle 
fait  fes  vibrations  en  meme-tems  que  ce  pendule  ^  donc  elles  les^ 
fera  dans  une  féconde. 

1 1.8.  ^o^Plus  fefpace  ou  l'étendue  quune  liqueur  occupe  dans  um 
fphoneft  grande  ^plus  le  tems  des  vibrations  ou  balancemens  ejl 
hng.  Car  plus  un  pendule  eft  long  ^  plus  auill  le  tems  de  cha- 
<}ue  vibration  eft  long  ;.  en  forte  que  deux  pendules  de  lon- 
gueurs inégales  achèvent  leurs  vibrations  en  des  tems  c^ui  font 
entr'eux  comme  les  racines  quarrées  de  leurs  longueurs  :  or  fî 
une  liqueur  occupé  dans  deux  (^hons  des  étendues  qui  foient 
doubles  des  longueurs  de  ces  pendules^  ^  les  tems^  des.  balance- 
mens font  égaux  aux  tems  des*  vibrations  des  pendules  ;  donc 
les  tems  qu'une  liqueur  eft  à  faire  fes  balancemens  dans  deux 
iiphoiK  où  elle  occupe  des  étendues  difierentes  ^.font  comme 
les  racines  quarréês  des  longueurs  de  ces  pendules  ou  de  celles 
que  la  liqueur  occupe  dans  les  i^hons  i.  par  conféquenc  plus 
rétendue  qu'une  liqueur  occupe  dans  un  fiphon  eft  grande  y  plus^ 
le  tems  des  balancemens  eft  long, 

D^S  ON^DES  nui  SE  fOUMENT  jfLA  SITRFACE  LtUNE  LlQVEUSU 

&' fur-tour  de  Feau  lôrfqu'on  la  touche^ 

129:.  Une  liqueur  qui  eft  tranquille  à  fa  furface  dé  ni  veau  j^ 
aucune  partie  n'eft  plus  haute  que  les  autres  ;  mais,  fi  on  la  tou- 
che ou  que  Pon  y  jette  quelque  cocps  5  la  partie  touchée  s^nfon^ 


Ktjueur  égal  à  la  partie ^  ^^ , ^ 

pouvoir  fe  faire  ên.ckux  manières.  10.  £a  fuppçlapr  que  l€apa»r 
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ties  déplacées  fe  meuvent  horizontalement  j  8c  avec  elles  coures 
celles  qui  font  fur  le  même  plan  horizontal  ^  auquel  cas  il  efl  né- 
ceiïaire  que  le  mouvement  fe  tranimette  dans  un  inftant  depuis 
Penckoit  du  corps  jette  ^jufqu'aux  extrémicez  de  la  furface.  20.  Le 
volume  de  liqueur  que  le  corps  jette  déplace ,  peut  monter  au- 
deffus  de  la  iurface  &  y  former  une  hauteur  au  lieu  d'être  mu 
fuivant  des  direâions  horizontales  :  or  l'obfervation  apprend  que 
c'efl  la  féconde  de  ces  hypothefes  qui  a  lieu ,  ce  qui  efl  d'ailleurs 
conforme  à  la  loi  générale  de  la  communication  du  mouvement  ^ 
fuivant  laquelle  lorfqu*un  corps  mou  eft  choqué  ou  prefTé  ,  le 
mouvement  ne  fe  tranfmet  pas  dans  un  inftant  d^une  extrémité 
>  du  corps  à  l'autre  extrémité  ;  car  il  n'y  a  que  les  premières  par- 

»  ties  qui  font  d'abord  déplacées.  Ceft  pour  obéir  à  cette  loi  qu'une 

'  liqueur  qui  eà  frappée  ou  prefTée  monte  au-deffus  du  niveau  :  elle 

i^  ne  peut  pas  être  mue  fuivant  la  direôion  de  la  force  qui  la  prefTe , 

parce  que  les  parties  qui  font  au-deflfous  s'y  oppofent ,  la  loi  éta- 
olie  ne  permet  pas  non  plus  qu'elle  foit  mue  horizontalement  ; 
c'efl  pourquoi  elle  monte  contre  fa  propre  pefanteur  au-deflus  de 
;  la  furface  pour  y  former  une  petite  éminence  ;  la  liqueur  ainfi 

i  amaffée  en  l'air  autour  dii  corps  qui  s'enfonce ,  ne  pouvant  fe  fou*- 

tenir  d'elle  même  retombe  bientôt  par  fon  poids  ^  8c  parce  qu'é- 
tant arrivée  au  niveau  elle  a  acqtiis  une  viteiTe  qui  la  fait  defcendre 
t  au-deflbus  de  tout  autant  qu'elle  efl  defcendue^elle  déplace  en  s'ab- 

i  baiffant  de  la  fone ,  un  volume  de  liqueur  de  même  que  le  corps 

t  jette  en  a  déplacé  un  ;  ce  fécond  volume  après  avoir  été  contraint 

;  de  monter  contre  h  direétion  de  la  pelanteur  9  retombe  bientôt  ^ 

;  êc  lorfqu'il  eft  parvenu  à  la  furface  ou  niveau  y  il  defcend  auili  au- 

^:  defTous  par  la  vitefFe  ac<pîfe  ^  &  déplace  un  nouveau  volume  de 

liqueur  ,  lequel  monte  aulTi  8c  retombe  après  :  ce  font  ces  hauffe- 
mens  &  abbaiflemens  alternatifs  en  tant  qu'ils  fe  propagent  juf- 
qu'aux  extrémitez  de  ia  liqueur  qu'on  nomme  Ondes.  D'où  l'on 
voit  que  les  ondes  imitent  les  balanœmens  qui  fe  font  dans  le 
fiphon.  Pour  donner  une  idée  pkas  diftinâe  des  ondes  êc  de  leurs 
progrez ,  on  obfervera. 

I  ;  o  •  I  o.  Que  les  ondes  fe  difpofent  en  cercles  ou  cerceaux  con- 
!  centriques ,  ils  ont  tous  leurs  circonférences  ou  leurs  bords  paral- 

•  leles  à  la  furface  de  la  liqueur  ;  ils  la  touchent  par  le  bord  infé- 

rieur 9  &  ils  la  furmontent  par  le  bord  fupérieur  ;  les  ondes  imi- 
tent la  figure  circulaire  ,  parce  que  le  mouvement  du  corps  jette 
fe  diftribue  aux  parries  qui  l'environnent  &  fe  tranfmet  comme 
[  du  centre  vers  la  circonférence. 
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I }  I  •  20.  Lorfque  la  partie  haute  d'une  onde  s^abbaifTe  ,  elle 
perd  au-deflus  de  la  furface  de  k  liqueur  la  figure  ronde  qu  elle 
avoir  ^  &  il  fe  forme  au-deiTous  du  niveau  un  fillon  circulaire  de 
la  même  grandeur  ^  &  le  volume  abbaifle  en  ibuleve  un  autre  , 
pour  lors  il  paroît  une  nouvelle  hauteur  pareillement  de  figure 
circulaire.  Si  Ion  imagine  un  plan  perpendiculaire  à  la  furface  de 
la  liqueur ,  &  qui  paiTe  par  le  centre  commun  des  ondes  ,  il  les 
coupera  comme  le  diamètre  coupe  le  cercle  &  la  circonférence  y 
Fîg-iî-&  la  feâion  pourra  être  repréfentée  par  la  figure  ABCED; 
A^C^D^  &c«  repréfenterk  les  parties  hautes  qui  font  au-deffus  de 
la  furface  ou  niveau  HO  i  B^E,  &c.  repréfententlespanies  baffes 
qui  font  au-deffous.  Lorfque  les  parties  hautes  A  9  C  ^  D  s'abbaif- 
lent  en  F,I,L  les  parties  baffes  B,E  moment  au-deffus  du  niveau 
HO  en  G,  K  &  deviennent  les  parties  hautes  des  ondes  :  les  par- 
ties hautes  G  ,  K  redefcendent  enfuite  ^  &  les  parties  baffes 
F  ,1 ,  L  remontent  en  A ,  C ,  D. 

I  }  i.y.Lorfyue  les  parties  hautes  A^C^  D  s'ahhaiffentjeur  vitep 
eji  accélérée  jufqu^au  niveau  HO.  Car  lorfque  les  parties  hautes  def- 
cendent^  les  parties  baffes  B,E  montent  :  or  iufqu*à  ce  que  les 
unes  &  les  autres  foient  arrivées  au  niveau  HO  y  les  parties  A^QD 
étant  plus  élevées  que  les  parties  B^E  ,  il  efl  évident  qu'elles  fe- 
ront accélérées  par  leur  pefanteur  ;  mais  lorfqu'elles  feront  arri- 
vées au-deffous  du  niveau  HO  ,  les  parties  B,E  feront  au-deffus  v 
pair  conféquent  la  viteffe  des  parties  A,C,D  fera  retardée  par  les 
parties  B^E  devenues  plus  hautes. 

jyoix  Ton  voit  que  les  ondes  fe  font  précifément  fuîvant  la  mê- 
me loi  que  les  balancemens  d'une  liqueur  dans  un  fiphon  >  8c  que 
ces  mouvenmes  font  tout-à-fait  femolables. 

1 3  3*  40.  On  nommera  ici  largeur  d'une  onde  Pintervalie  qui 
efl  entre  deux  parties  hautes  A ,  C  ^ou  entre  deux  parties  baffes 
B ,  E  >  &  Pon  dira  qu'une  onde  a  parcouru  fa  largeur  lorfque  le 
mouvement  fe  fera  communiqué  aune  partie  haute  A  à  Pautre 
partie  haute  C ,  ou  d^une  partie  baffe  B  à  l'autre  panie  baffe  E. 
PROPOSITION     IX. 

1 34.  Le  tems  (piune  onde  eJi  à  parcourir  fa  largeiàr  efi  égalan 
tems  qu^un  tenduk  dont  la  longueur  efi  égak  à  la  largeur  de  tonde  ^ 
employé  à  faire  une  vibration. 
Fîg  15.  Démonstration.  Q)mme  la  courbe  ABC  ne  dii&re  pas 
fenfîblement  en  longueur  de  la  largeur  AC ,  on  prendra  kidifte- 
remment  Tune  pour  Pautre.  Concevons  que  la  partiehaute  A  s^ab- 
baiffe  jufqu'en  F  >  la  partie  baffe  B  montera  jufqu'en  G^  &  febn 

ce 
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ce  qui  vient  d'être  die  le  mouvement  de  là  partie  A  fera  accé- 
léré jufqu'au  niveau  HO  ,  &  enfuitc  retardé  jufqu'en  F.  On  peut 
donc  comparer  le  mouvement  de  A  en  F ,  &  de  B  en  G  au  mou- 
vement d'une  liqueur  qui  efl  dhns  un  fiphon  6c  qui  étant  plus 
haute  dans  l'une  des  branches  ^  (i  elle  eil  lailTée  à  elle-n^ême  y  elle 
defcend  dans  cette  branche  d'abord  par  un  mouvement  accéléré 
jufqu'au  lieu  du  repos ,  enfuite  par  un  mouvement  retardé  au^def- 
ibus  du  même  repos  ;  donc  fi  on  fait  un  pendule  dont  la  longueur 
foit  égale  à  \^  moitié  de  AB  ou  au  quart  de  ABC  qui  efl  la  lar- 
geur de  l'onde  y  dans  letems  que  le  pendule  fera  une  vibration^la 
Mqueur  defcendra  de  A  en  F  ^  &  elle  montera  de  B  en  G  ;  & 
dans  le  tems  d'une  féconde  vibration  la  liqueur  defcendra  de 
G  en  B  ^  &  elle  montera  de  I  en  C  ;  de  fone  que  dans  le  tems  de 
deux  vibrations  d'un  pendule  qui  auroit  pour  loi^eur.le  quart 
de  ABC  y  le  mouvement  fe  communique  die  A  en  C ,  c'eiî-à-aire  ^ 
que  pendant  deux  de  ces  vibrations  Tonde  parcourroit  fa  largeur; 
mais  fi  l'on  a  un  pendule  dont  la  longueur  foit  égale  à  la  largeur 
ABC  de  l'onde  y  il  fera  une  vibration  tandis  que  le  pendule  quia 
pour  longueur  le  quart  de  ABC  en  feroit  deux  9  puifque  les 
nombres  de  vibrations  que  ces  deux  pendul^font  ea  même- 
tems  y  font  entr'eux  ,rcciproquemeht  comme  leFracincs  quarrées 
de  4  &  de  I  ^  c'efl-à  J|jire ,  encr'eux  comme  i  &  2  qui  font  les  ra- 
cines quarrées  de  i  &  de  4  (  Liv.  IL  a  1 8  ).  Par  conféquent  le 
tems  qu'une  onde  eft  à  parcourir  fa  largueur ,  lequel  efl  égal  au 
tems  que  le  pendule  qui  a  pour  longueur  le  quart  de  cette  largeur 
mettroità  faire  deux  vibrations ,  efl  aufli  égal  au  tems  pendant 
lequel  un  pendule  qui  auroit  pour  longueur,  la  largeur  entière 
feroit  une  vibration. 

1^5.  Corollaires.  10,  Les  ondes  qui  ont  une  largeur  de  ^ 
peds  8  lignes  ;  o«  j  ^  fieds  la  parcourent  en  une  féconde.  Car  un 
pendule  qui  a  cette  longueur  bat  en  une  féconde  i  ces  ondes  feront 
donc  dans  une  minute  185  f  produit  de  j  ^  pieds  par:  60  &  dans 
une  heure  elles  feront  1 1000  pieds  produit  de  1 8  j  jpar  60. 

1 5  6.  20.  Les  tems  que  deux  ondes  emploient  à  parcourir  leurs 
largeurs  font  entreuxcomme4es  racines  quarrées  des  mêmes  largeurs. 
Car  ces  tems  font  égaux  à  ceux  qu'emploivoient  deux  pendules 
à  faire  leurs  vibrations  &  dont  les  longueurs  feroient  égales  aux 
largeurs  desondes  :  or  les  tems  des  vibrations  font  entr'eux  comme 
les  racines  quarrées  des  longueurs  des  pendules.  {Liv.  IL  217) 
Donc,&c. 

La  propagation  du  fon  a  une  grande  affinité  avec  le  mouve- 
ment aes  ondes.  *Ffff 
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De  L^tCOVLEMENT   D^UNE    UQUEiTtL    FKODniT  TAR  LA 

condenfation  de  Pair. 

Nous  venons  de  voir  la  part  ^  l'air  libre  6c  td  que  nous  k 
refpirons  peut  avoir  dans  Pecouleoienc  d'une  liqueur  :  nous  allons 
voir  en  peu  de  mocs  quels  cSas  Tair  oondenfé  peut  produire  en 
£û£uic  jaillir  une  liqueur. 

137. 10.  L'air  fe  condenfe  dans  la  pr<^rtion  des  poids  ou  des 
ibrces  qui  k  compriment  :  pour  condeqfer  de  ^^ir  a  ^  }  fins 
plus  qu'U  h'eft  ^  il  faut  employer  une  force  double ,  triple  ,  &c 
8c  parce  que  la  condenfation  de  l'air  auprès  de  la  ttrre  répond 
au  poids  d'une  colomne  de  vif-ardent  de  iS  pouces  ou  d^une  co* 
lomne  d'eau  de  3  a  pieds  »  il  s'enkiit  que  pour  condenier  Pair  que 
nous  retirons  au  double  ,  au  triple  y  Sec  il  Êiudra  le  charger 
d'un  poids  égal  à  celui  d'une  colomne  de  mercure  qui  auroit  une 
hauteur  douUe  ^  triple  de  a  8  pouces  y  ou  d'une  colomne  d'eau  qui 
auroit  une  hauteur  double  y  triple  de  3  a  pieds. 

138.  Cela  étant  9  (i  un  air  condenfe  prelTe  fur  la  furface  d'une 
liqueur  y  la  preflion  fera  proportionnelle  au  desré  de  condenfa- 
tion y  car  IVtir  £ût  eflbrt  par  Ion  reflbrt  y  6c  tend  à  fe  rétablir  avec 
une  force  ésaleTcelle  qui  le  comprime  &  le  tient  affujetti  y  s'il  cû, 
deux  fois^us  condenfe  que  l'air  que  noq^efpirons  y  il  preflera 
fur  la  furrace  de  la  liqueur  avec  une  force  égale  au  poios  d'une 
colomne  d'eau  de  64  pieds  de  haut  ou  d'une  colomne  de  mer- 
cure de  5 tf  pouces  ;  d'eft  pourquoi  fi  dans  le  vaiffeanoù  fe  trouve 
cet  air  condenfe,  il  y  a  quelque  liqueur ,  par  exemple  ,de  l'eau  y 
qu'on  le  perce  en  quelque  endroit  y  Teau  j'ailliroit  à  la  hauteur  de 
64  pieds  y  de  même  que  fi  elle  fortoit  d'un  réfcrvoir  où  la  ftù^ce 
de  IVau  feroit  64  pieds  au«de(fus  de  l'ouverture  y  puilque  les  pref- 
/ions  font  ^les  dans  les  deux  fuppofidons  -,  mais  parce  que  l'air 
extérieur  rémle  par  fon  poids  ou  fon  reflbrt  autant  qu'une  colomne 
d'eau  de  3a  fueds^Ia  moitié  delà  force  de  cet  air  ooodenfé  fe 
confumera  à  furmonter  la  réfiflancede  l'air  extérieur  y  ainfi.  quoi- 
que l'eau  enfermée  dans  le  vaifleau  foit  autant  chargée  que  fi  elle 
avoir  aU'deiTus  une  colomne  d'eau  de  64  pieds  y  elle  ne  jaillira 
néanmoins  qu'à  la  hauteur  de  3  a  pieds. 

139.  £n  général  pour  avmr  la  hauteur  du  jet  qu'un  air  con- 
denfe peut  produire  y  il  faut  i  o.  trouver  la  hauteur  d'une  colomne 
delà  liqueur  qui  doit  jaillir  y  laquelle  puiffe  donner  par  fon  poids 
à  l'air  extérieur  le  degré  de  condenfation  qu'il  a  ;  ainfi  fi  c'eft  du 
vif  argent  qui  doit  jaSlir  ^  la  hauteur  de  h  çolonme  de  vif*argent 
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étant  connu  ^  sMl  eil  ^par  exemple ,  égsd  à  celui  de  i  à  ^  ,  6c  que 
ia  liqueur  jâilliflame  foit  du  vif^argent ,  il  &ut  trouver  la  haojh- 
teur  de  la  colomne  de  la  noêoie  liqueur  dont  le  poids  peut  doii* 
ner  a  Pair  auprès  de  ta  terre  un  degré  de  condenfation  trois  fois 
pfais  grand^par  la  proportion  i  «  3  ::  ^S  •  x=z  84^  Le  quatrième 
terme  qui  eft  84  pouces  ,  eft  la  haur^  cherchée.  50.  Si  de  84  o» 
été  2  à  qui  exprime  la  réfiftance  que  i^air  extérieur  £ttt  au  jet  ^  le 
refte  qui  eft  ji  6  pouces  eft  la  hauteur  à  laquelle  le  jet  de  vif-argent 
peut  monter  par  la  preffion  d'un  air  ^  fois  plus  condenfé  que  rair 
extérieur  ;  fi  la  liqueur  jailliflante  étoit  de  reau ,  le  troifiéme  terme 
de  la  proportion  lerott  ^a  pieds,&  la  hauteur  cherchée  feroit  ç€ 
pied$  y  &  64  différence  de  ^2  à  96  la  hauteur  à  laquelle  Teau 
peut  monter  lorfquclle  eft  preftee  par  un  air  j  fois  phis  condenfé 
que  Tâir  libre  auprès  delà  terre.  On  trouvera  de  la  même  manière 
la  hauteur  du  jet  pour  toute  autre  liqueur  dont  la  jpeianteur  fpé- 
eifique  fera  connue  ^  le  degré  de  condenûtion  de  rair  comprima 
étant  doimé. 

DES   POMPES. 

140.  Les  pompes  font  de  loi^  tuyaux  dans  leiquels  Feau 
monte  à  une  certaine  hauteur  par  la  preffion  de  l'air  extérieur  ou 
de  quelque  autre  câ^e.  Dans  toutes  les  pompes  il  faucdîftingucr 
trois  panies  principales  ,  le  tuyau  ,  le  pifton  yêcks  foupapes. 
Dans  le  tuyau  il  y  a  encore  deux  parties  remarquables  ^  celle  où  le 
pifton  joue  en  allant  &  en  venant  ^^ on  l^appeWt  corps  de  portée  ou 
parillet  i  &  l'autre  partie  qui  eft  deftinée  à  contenir  Teau  ou  à  la 
conduire  à  la  hauteur  deftinée. 

141.  Les  pompes  font  de  deux  ou  trois  fortes  y  ufpirantes  yfm^ 
lames ,  éifpirnntes  &  fuulames  ea  même-tems. 

La  pompe  afpirante  eft  celle  où  Teau  monte  par  la  feule  pref-  fig.  i^. 
fion  de  l'air  extérieur.  Si  le  tuyau  AB  trempe  dans  l'eau  par  fon 
extrémité  inférieure  C^qii'cNi  te ve  le  pifton  £F  depuis  le  oasjuf- 
au'à  la  hauteur  de  3  2  pieds  ^  de  manière  qu'il  ne  refte  pcJint  d'air 
dans  le  tuyau  entre  Teau  qiuh^r  monte  ^  le  pifton  ^  elle  momera  à 
cette  même  hauteur  deiipieds  v  car  l'air  extérieur  en  preflant  fur 
la  iurface  de  l'eau  prefle  aufli  celle  <^  répond  à  l'ouverture  C^Se, 
^oblige  d'entrer  dans  le  tuyau  où  elle  ne  trouve  aucune  ré(iftance> 

FflfFij. 
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8c  de  fuivre  le  piflon  ;  &  parce  aue  Tair  extérieur  peut  £Sre  éqfà^ 
libre  par  fon  poids  avec  une  colomne  d'eau  de  3  2  pieds  ,  il  s'en* 
fuit  que  fi  on  levé  le  piflon  à  cette  hauteur ,  le  tuyau  feremplira  ; 
pour  lors  il  y  aura  équilibre  entre  cette  colomne  d'eau  8c  Pair  ex- 
térieur  :  fi  on  levé  le  piflon  à  une  plus  grande  hauteur  ^  Teau  ne 
montera  pas  pour  cela  plus  haut ,  mais  enc  fe  tiendra  à  la  hauteur 
de  }2  pieds. 

1 42.  Si  à  Pouverture  C  il  y  a  un  foupape  G ,  &  que  le  piflon 
EF  étant  percé  d'un  trou  dans  fa  bafe  inférieure ,  il  y  ait  aufli  wxt 
foupape  H  ^  on  peut  faire  fortir  Teau  du  tuyau  en  abbaiffant  le  pi- 
flon 9  car  pour  lors  la  foupape  G  aue  la  preffion  de  Pair  extérioir 
tenoit  ouverte,  fe  ferme  parce  que  le  piflon  prefTc  de  haut  en  bas  ^ 
&  la  foupape  H  qui  étoit  fermée  parce  aue  l'air  la  prefToit  par 
deffus  s'ouvre  8c  laiffe  paffer  Peau  qui  eft  preffée  par  le  piflon , 
lequel  étant  percé  tranfverfalement ,  la  laifle  aufii  paffer  dans  la 
partie  du  tuyau  qui  efl  au-deffus  du  corps  du  piflon«  Si  on  levé 
une  féconde  fois  le  piflon ,  l'eau  entrera  auffi-tôt  dans  le  Àiyau , 
car  en  Pabbaiffant  on  a  diminué  la  hauteur  &  le  poids  de  la  co* 
lomne  d'eau  ^  laquelle  ne  peut  plus  faire  équilibre  avec  l'air 
extérieur  ;ainfi  Peau  qui  efl  au  dehors  efl  obligée  d'entrer  dans 
le  tuyau  ;  fi  on  abbaiffe  de  nouveau  le  piflon  ,  elle  fortira  une 
féconde  fois  par  Pouverture  en  H.  Par  xe  mouvement  non  inter- 
rompu du  piflon ,  l'eau  entrera  &  fortira  alternativemeiTt. 

Fig.  17.  141-  Dans  les  pompes  foulantes  le  corps  de  pompe  AB  trempe 
dans  Teau  ;  lorfqu'on  levé  le  piflon ,  la  foupape  G  s'ouvre  parce 
qa'il  n'y  a  point  d'air  dans  le  corps  de  pompe  Peau  qui  l'environne 
preffe  la  foupape  G  de  bas  en  haut  &  l'oblige  de  s'ouvrir  ,  &  elle 
entre  dans  le  corps  de  pompe  pour  fe  mètre  de  niveau  ;  lorfqu'on 
abbaiffe  le  piflon ,  la  foupape  G  fe  ferme ,  8c  l'eau  qui  efl  dans  le 
corps  de  pompe  étant  preffee  efl  contrainte  d'entrer  dans  le  tuyau 
montant  NM  &  de  le  remplii'  ;  fi  on  levé  une  féconde  fois  le  pi- 
flon l'eau  entre  de  nouveau  dans  le  corps  de  pompe;  &  pour  em- 
pêcher Peau  qui  efl  dans  le  tuyau  NM  d'y  defcendre  ,  il  y  a  une 
foupape  en  H  oui  en  ferme  l'entrée  :  elle  s'ouvre  lorfqu'on  abbaUIè 
le  piflon  ,  8c  elle  fe  ferme  lorfqu'on  le  levé. 

Fig.  X  8.  ^44  ^^^^  1^^  pompes  qui  font  afoirantes  8c  foulantes  ^  l'eau 
entre  d^bord  dansle  tuyau  AB  par  afpiration  ,  c'efl-à-dire  ,par 
la  feule  preffion  de  Pair  lorfqu'on  levé  le  piflon  ^  8c  lorfqu'on  Pab- 
baiffe  la  foupape  G  fe  ferme  8c  Peau  efl  contrainte  de  paffer  dans 
le  tu  y  au  montant  NM  8c  de  le  remplir  ;  8c  pour  l'empêcher  de  re- 
defcendre  dans  le  corps  de  pompe  lorfqu'on  levé  le  ptftoo  t  il  ya 
une  foupape  en  H  qui  en  ferme  l'ent;rée. 
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CHAPITRE  QUATRIEME. 

De  la  percussion  ou  choc  des  Fluides,  • 

14 5. T  ES  fluides  en  mouvemenc  font  capables  de  faire  im* 
Xvpreffion  fur  les  corps  qu'ils  rencontrent  ^  ils  les  ébran-» 
lent,  les  entraînent,  &  les  obligent  de  fuivre  la  détermination 
qu'ils  ont  dans  leur  écoulement.  Les  fluides  peuvent  choquer  &: 
preflfer  par  leur  maife  ou  par  leur  reflbrt ,  6c  par  cette  double  action 
non-feulement  mouvoir  les  corps ,  mais  les  retarder  ,&même  leur 
oter  toute  la  viteffe  qu'ils  ont.  Dans  ce  Chapitre  on  cbnfîderera 
10.  le  choc  des  fluides paj;  leur  maife.  20.  Uimpulfion  des  fluides 
par  le  reflbrt.  30.  La  réflftance  qu^ils  font  aux  corps  en  mouve- 
ment. 

Du  CHOC  DES  Fluides  par  leur  masse. 

1 46.  Si  les  fluides  fuivoient  dans  le  choc  les  mêmes  loix  que  les 
corps  fermes,  il  ne  feroit  pas  néceflaire  d'en  traiter  à  part  ^  ce 
qu'on  en  a  dit  dans  le  troifiéme  Livre  fufiiroit  ;  mais  les  fluides 
n'agiflent  pasdans  leur  choc  tout-à-fait  de  la  même  manière  aue^ 
les  corps  fermes  :  un  corps  ferme  fraroe ,  pour  ainfî  dire ,  à  la  ^is. 
par  toute  fa  mafle ,  fes  parties  étant  liées  ,  &  les  unes  ne  pouvant, 
avancer  fans  les  autres  ,  elles  font  effort  toutes  en  même-tems;  il 
n'en  eft  pas  ainfl  des  fluides ,  par  exemple ,  un  courant  d'eau  ne 
peut  pas  choquer  à  la  fois  partout  fon volume ,  parceque  lespar«- 
ties  ne  tiennent  point  les  unes  aux  autres,  il  eft  vrai  qu'elles  vont 
enfemble  ,  6c  qu'elles  s^entrefuivenr,  mais  parce  que  chacune  a  fa^ 
viteflc  propre  &  ind^ndante  de  celle  des  autres ,  il  n'y  a  que  le9 
premières  qui  faflent  effort  ;  elles  fe  retirent  enfuite  pour  faire  place 
aux  fui  vantes-,  de  cette  forte  un  fluide  ne  peut  choquer  à  la,  fois  que 
par  quelques  -  unes  de  fes  parties. 

147.  Il  fuit  de-là  que  la  communication  du  mouvement  eft 
bien  plus  lente  dans  le  choc  des  fluides  que  dans  le  chçio  des  foUde^^ 
On  peut  remarquer  cette  lenteur  dans  les  machinés  qui  font  mues 
par  un  courant ,  lorsqu'elles  commencent  à  être  mifes  en  branle. 

Il  eft  évident  qu'un  corps  qui  fuit  le  courant  d'un  fluide  ne  peut 
en  recevoir  plus  ae  vitefl!e  que  le  courant  n'en  a  V  6c  que  s'il  en  a 
une  moindre ,  il  fera  choqué  à  tous  les  inftans ,  &  que  f^  viteffe 
fera  accélérée  jufqu'à  ce  qu'il  aille  auffi  vîte  eue  le  fluide  qui  cho« 
que.  On  examinera  i  o.  la  force  du  choc  des  fluides  contre  des  fur* 
faces  qui  font  en  repos  *,  a<».  contre  des  furfaces  qui  font  en  mou- 
vement. 


De  la  force  du  choc  des  Fluides  contre  des  surfaces 
'   *  ^    quifôm  ài  rspês^^   . 

1 4&«  L^npreffioa  qu'un  même  contant  peut  faire  &ir  une  furface 
vark  fefctfi  que  la  furface  cft  plane  ou  courbe  ,  Se  fuivant  la  cour- 
bure. Ibâns'' te  Chapitre  nous  n^éxamineroûs  que  le  choc  contre 
des  furfacés  p^faes  &  coiitre  des  (urfaces  rphétlques^Iorfque  nous 
en  ferons  à  la  rétîftance  des  fluides. 

1 49.  Dans  lesl^ropofirîons  fuivântes  on  fuppcrfera  que  routes  les 
parties  d'un  fluide  courant  font  mues  dîme  égale  vîtefle  j  fi  ellcj 
avoien t  deS  vitefTes  diflérf  ntes ,  Hlaudroit  en  déterminant  la  force 
du  choc ,  y  ayoir.égard* 

Fîg.  19.  Si  un  fluide  repréfenté  par  ABF  dvoqtie  la  furface  DC  fuivant 
une  direâion  perpendiculaire  à  cette  ifurrace ,  la  force  du  choc  eft 
la  plus  grande  qu'elle  puifle  êcrc,c*eft-à-dire,ûue  file  courant  ren- 
contre la  même  iurface  fûivant  une  dire£lion  oblique  ^  la  force  du 
ckoc  fera  moindre.  Cette  Proportion  eft  vraie  non- feulement  lérf- 
qu*^l  s'agit  des  corps  fetmei  ^  mais  auffiàl^cgard  des  fluides  ;  car  fi 
onconfidere  chaque  goutte  ou  parcelle  du  mride  comme  un  petit 
cor^  qui  dioque  obliquement  une  fudace^  il  eft  viflble  que  l^un^ 
preflion  qu'il  tera  fera  d'autant  moindre  que  fâ  direâion  fera  plus 
qbliquê  a  la  furface  ^  St  qu'au  contraire  la  force  du  choc  fera  aau- 
càiit  plus  grandcqu^il  choqueraplus  dircÔement  ^  qu'enfinellc  fera 
la  plus  grande  qu'dîe  puiue  être  lorfque  la  direôion  fera  perpeti* 
diculaire  à  la  furface. 

Fig*  20.  I  ;  o  •  Si  on  fluide  choque  obliquement  une  {brface  ^  fa  force  eft 
décompofiée  en  deux  efforts,,  Pun  perpendiculaire  à  îa  ftirface, 
Fautrè*  parallèle  à  la  même  furfacje.  Cette  Proportion  eft  auflï  vraie 
a  l'égard  des  fluides  &  des  corps  fermes.  Car  chaque  corpufcule  ne 
choque  pas  la  forËice  autrement  qu'un  corps  ferme  r  or  fi  t|n  corps 
ferme  choque  une  furface^  fa  force  dll  decompolee  en  deux  ef- 
forts,  dont  l'un  efli'  perpendiculaire  &  l'autre  parallèle  à  là  ïur^ 
face  (liv.  IfiF*  49)  ;  donc  fitc. 

P  R  O  P  OS  IT  I  ON   xi 

Fîg.  19*      I  j  I ,  Si  âmx  totnms  repr^fentet  par  ABF^,  abf  choquent  £- 
"'  reBment  deux  furficex  ^^^^^  ^  >  tfc ,  ihfint  des  imprejjions  qn 
Jbnt  enxf^ elles  comme  les  quamz  dès  viteff^s  yenfptte^te^  lé  cou- 
rant ABF  tfa  deux  pis j^us^nte  ^  il  fera  pr  hjîàrfoce  DC  un  effi>rt 
qjMdrttpîe. 

£>£MONST.  On  fuppofe  que  les  deui.  couratis  font  de  même 
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pefimteurifédfiquevquec^efty  par  ésùemple»  deTcvi,  &  qjuei» 
petits  corps  ou  globules  du  fluide  font  mus  d'une  égale  vii^efle  dans 
ui\  même  courant.  Cela  pofé»  fi  Voa  conçoit  que  l'un  ^  l'autifc 
courant  eft  divifé  en  filets ,  il  y  en  aura  k  loême  nombi^e  dan?  les 
deux ,  puifque  les  furfaces  JXl ,  de  font  égales ,  &  que  îe  diàoc  ^ 
dioeâ  ;  &  parce  que  tous  les  filets  d'un  même  courant  font  <tes  im^ 
prenions  égales  fiir  la  fiirface qu'ils  choquent,  il  s'enfuit  que  les 
imprefliûns  totales  font  encr'eUes  dans  U  même  raifon  que  celles 
oui  font  produites  par  deux  filets.  Il  fufiit  donc  de  confidéror  deux  ' 
blets ,  par  exemple ,  AF,  <^  Or  je  dis  que  les  imprdfioqs  que  ces 
filets  font  en  même-tems  font  enn'eUes  comme  les  quarrez  des  vl* 
tefles;  en  forte  que  fi  la  vitefie  du  filet  AF  eft  triple  de  celle  du 
filet  af,  il  fera  une  impreflion  neuf  fois  plus  grande  fur  la  furface 
DC9  caries  petits  corps  qui  à  chaque  infiant  choquent  les  deux' 
furfaces  ayant  même  mafle,  leurs  forces  font  entr*^Ue$  comme  les 
vitefies;donc  les  impreflîons  qu'ils  font  font  aiilfi  entr'dies  comme 
les  vitefles  ;  fi  la  vitefie  du  filet  AF  efl  triple  de  la  vitefie  du  filet 
if,  chaque  petiif'borps  du  filet  AF  fera  une  impreflion  trois  fois 
plus  ffcande  ;  en  fone  que  fi  dans  le  même  tems  il  ne  fe  détachbic 
pas  ^us  de  petits  corps  du  filet  AF  qu'il  ne  ^en  détache  du  filet 
aff  tes  imprefiions  que  les  furfaces  DC ,  ic  recevroient,feroteru: 
encr'elles  comme  les  vitefiss  ;mais  par  l'hypotefeie  filet  AF  eftm^ 
trois  fois  plus  vîte  ;  dcmc  en  mêmer-tems  il  s^en  détadie  trois  fois 
plus  de  corpufcules  que  du  filet  cf.  Donc  rimpreflion  qui  n'autbit 
été  que  triple  à  raifon  de  la  vitefie  triple ,  devient  encore  trois  fois 
plus  grande  à  raifon  du  ncMnbre  de  globules  trois  Ibis  plus  i^ands  . 
qui  choquent  en  même  -tems  \  donc  rimprefltcm  que  le  filet  AF 

{>roduii  (ur  la  furface  DC  eft  neuf  ibisplus  grande  que  TefioFC  du  fi> 
et  af)  donc  Timpreffion  totale  eft  aufli  nwf  fois  plus  grande  ;  par 
conféquent  les  imprefiions  que  les  deux  couram  font  fur  les  iur^ 
&ces  DC  >  de  font  entr'elle^  comme  les  quarrez  9  &  i  des  vicefiès 

5  «c  I.  :  - 

152.  CoftOLLA^fiBS.  19.  Dans  la  Frqpofiâon  on  a  fuppofé 
que  les  furfaces  DC ,  de  étc»en£  choquées  direâement  :  fi  le  choc 
etoit  oblique ,  la  Propofition  fisroit  encore  vraie ,  pourvu  que  les 
direâions  fufient  Clément  inclinées  aux  furfaces;  car  pour  lors 
les  vitefies  abfbluesferoient  décompofées dans  l'un  âh  dans  Pautre 
courant  en  deux vitefl'Éi,  dcmc l'une  feroit perpendiculaire <& l'au- 
tre parallèle  à  la  furface:  or  les  vitefTes  perpendicdaires  feroient 
entr'elles  dans  la  rai£on  des  vttefiès  abfolues,  c'eft  pourquoi  on 
peut  conclure  que  les  imprefiions  que  les  iui&ces  D(X  ^  fiippor 
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fées  égalés  reçoivent  dans  le  choc  oblique  ^  font  enrr'elles  coimne 
lesouarrez  de  viteiTesabfolues,  pourvu  que  l'obliquité  des  couraiis 
à  regard  des  furfaces  foit  la  même. 

I  5  3 .  ao.  Dans  le  choc  direâi^  ks  vitefis  font  égales  &  que  les  . 
furfaces  DC,  dcfoient  inégales^  les  imprejftons  qu'elles  refoivem 
font  dans  la  raifbn  même  des  furfaces. 

Une  furface  double  reçoit  Te  choc  d'un  courant  qui  a  une 
étendue  double ,  ou  qui  contient  un  nombre  de  filets  deux  fois 
plus  grand  ;  donc  puifque  la  vitefle  efl  la  même  dans  les  deux 
courans >  les  impreflions  produites  ne  peuvent  différer  qu'à  rai- 
fon  du  plus  grand  ou  du  moindre  nombre  de  filets  ;  c'eft  pour- 
quoi elles  font  entr'dles  comme  les  furfaces  choquées;,  car  les 
nombres  de  filets  font  dans  la  raifon  des  fiirfaces. 

I  54*  30.  5«  /p  choc  eji  Mhâlj  ou  sUlfefait  avec  la  même  ohl> 
quité  y  &  que  les  furfaces  DC  >  de  foient  inégales  ,  les  imprejfom 
qu'elles  reçoivent  font  entr'elles  comme  les  produits  des  quarre%  des 
viteffèsj  &  des  furfaces  y  ou  en  raifon  compofée  de  ces  quarrez  &  des  ' 
furies  ;  car  fi  les  furfaces  DC ,  de  étoient  égale^^  les  impreflions 
produites  feroient  entr'elles  comme  les  quarrez  des  viteifes ,  mais  fi 
la  furface  DC  efl  plus  grande  ^  qu'elle  fodt  y  par  exemple  ^  double  ^ 
elle  fupportera  le  choc  d'un  courant  deux,  fois  phis  grand ,  &  qui 
xrontiendra  un  nottibre  de  filets  deux  fois  plus  grand ,  la  force  èâ 
<:hoc  fera  donc  plus  grande  à  raifon  du  quarré  de  la  viteffe  ^  &  à 
raifon  delà  plus  grande  furface  :  donc  ^  &c. 

PROPOSITION   XL 
Fîg.  10.      I Ç  j  ^Si  une  même  furface  eJi  expofeeau  choc  d'un  couramfous  dif- 
férens  degre%  d^ohliquité^  la  force  du  choc  direB  eJi  la  force  du  choc 
'(^Uque  y  comme  le  quarré  du  f nus  total  eft  au  quarré  du.fnus  de  tin- 
cidence  oblique. 

Démonstration^  fi  les  furfaces  DE ,  DC  égales  en  tout  font 
expofées  au  même  courant  ;  que  la  furface  D£  foit  choquée  dire^ 
âement  ^  &  la  furface  DC  obliquement  ;  je  dis  que  la  force  du 
chocdireâ  eft  à  la  force  du  choc  oblique ,  comme  le  quarré  du  fi- 
nus  de  Pangle  droit  eft  au  quarri  du  finus  dePangleBDC ,  qui  efl 
Tincidence  oblique.  Puifque  tous  les  filets  du  courant  font  paral- 
lèles entr'eux ,  le  filet  ACFfera  parallèle  à  BD  ;  ainfi  l'angle  DGF 
fera  égal  à  l^angle  BDC  y  c^eft-à-dire  ^  qu'il  eft  égal  à  l-incidencc 
oblique  ;  donc  fi  on»  confidere  la  largeur  DC  ou  DE  comme  fînus 
total ,  DF  fera  le  finus  de  l'angle  d'incidence.  Or  DE  &  DF 
mefurent  les  largeurs,  ou  plutôt  les  portions  du  courant^  ou  les 
nombres  df  filets  qui  font  impreffion  ea  même*tems  fur  les  fur- 

faces 
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éides  DE ,  D  C ,  <Ié  forteque  fi  les  fifëts  qurrencohwent  k  fàr&ce 
!!i>C1à  choquoient  avec  autant  dé  force  qiifc  ceux- ^ûirehâ)^^ 
là  fuffacé  DE ,  les  irripréflSwis  feroierit  ehtr'elles  comme  îe$  nom- 
bres de  filets  qui  choquent  les  deux  furfaces,  cfcftià-dire,  cdmibc 
DE  &  DF ,  ou  comme  le  finus.  total  eft  au  firrus  de  l-mcidenee 
oblique  -,  mais  lés  fiîèft  qiri  rencontrent  dîrcaemènt  la  furfaéeDE 
font  pluà  dlmpfeïDoh  que  ceux  qui'  rencontrent  obliquement  ^^^ki 
furfaee  DC ,  &  ces  impreffidns  font  entf  elles  comme  le  fîhus  total 
cft  au  firius  de  Tincidence  oblique;  donc  la  force  du  choc  direâ 
qui  étoitdéja  plus  grande  que  la  force  duchoc  oblique  dans  la  rai« 
Ion  du  finus  total  au  finus  de  rincidencecoblique  doit  èhcoi^'aug^ 
ménter  dans  la  même  raifon  ;  par  confé^uent  pour  àVbir  la  rmfoh 
despreffions,  il  faut  multiplier  la  raifon  du  finus  total  au  fihUs^de 
^incidence  oblique  par  elle-même  ;  donc  la  force  du  choc  direâ  eft 
à  la  force  du  dioc  oblique ,  comme  le  quarré  du  finus  total  eft  au 
quarrc  du  finus  de  Tincidcnce  obliqué.  '^  —'  '  -  n]'  V     ' 

'  I  56.  GoKpLLAjftiES.  i^.  Si  deùxJuHïicéi  ^àhifm  expof^s'à 
un  même  courant  qui  les  choque  avec  ai^r entes  ohUqmtHyeîles'^û 
refoivent  des  imprejjions  qui  font  entrée  lie  s  comme  les /quarre%  dei 
finus  des  angles  d^incidence  :  car  puifque  les  finus  des  an^es*  d'iii^ 
cidence  mefurent  les  nombres  de  filées  qui  diçfquent  les  <^eiik.fui> 
faces  égales^  fi  les  filets  d'une  partchoquoient  avec  la«iêAie  force 
^ue  les  filets  de  l^autre  part,  les  impremons  totales  ferôient  entre 
elles  comme  les  finus  des  incideiKes;  mais  les  filets  d^un  courant 
choquent  avec  plus  de  force  que  ceux  de  Pautre  courant  dans  la  rat 
ion  aes  finus  des  incidences  ;  d'où  l'onconclurâqiiisies&iipreflionè 
caùlcés  font  entt^elles  (îomme  lesbuiHï-ei'dè  Céfs  fiings, dWfi qîféa 
vient  de  faire  voir  dans  laPropofitîon.'     •  • -•'       ''.    /  '  ;  -  •>' 

Si  l'une  des  furfaces  étoit  parallèle  au  coursfnt ,  le  (Inus  de  Kan- 
gle.d*incidence  feroit  nul  ;  la  furfaee  ne  recevroit.  donc  le  choc 
d'aucun  filet  du  courant  ^  &  la  force  du  choc  feroit  nutr  En  efl^^ 
Ipoiur  lofs  le  fiulde  couVànt  étOitii ïm^âtÇi^h^tïiX'^^  ne 

icroir  que'  gliffer  fans  y  caufer  aueuriè  imprè(Bbn^  |  >  <  ^^  »  •  ^         î 

1  5  7. 20.  Si  deux  furfaces  inégales  font  exfofées  à  mniêfné  couratà 
^  les  choque  avec  des  ohliquite%  différentes ,  ily  caufe  des  impreffons 
qui  fom  mf  elles  comme  ksfrcduits  des  qt^^  des  fktus  des  incp- 
^dences]&  des  furfaces  choquées.  Ce  C<M-'ollàirefe preuve  delà  même 
manière  que  le  trcnfiénae  Corollaire  de  Id  Ptôpofition  çiéçédeniel 
Si  les  furfaces  étbient  égales ,  lesimpreffiôns  cauféësfiif  lesfurfâces 
feroient  entr'elles  comme  les  quarrez  des  finus  des  angles  d^nci- 
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iîu;  ù  ^^^aiifdp  augiacate  cUns  le  tap^orç  de  la  toiêine  iur&ce  à  la 
jBaiodre ,  donc  ^poor  av«ûr  le  vrai  rapfHXt  de^  preflioos  caufées^  il 
faut  muHplier  IjBS  ^uarrez  des  (înus  des  angles  d'incidence  par  les 

_9  5S.  ;)o^  SideuxfurféOiesi^  àJeuMC^ésourms  ^ 

^s  çho^nf  avec  Ms  obliquité 4 f^re;nHs  ^iîes  wsf^ims  finu  entn 
flUs  &mmie6firoâuitsâesûM  viteps,  aes.q^arrnJesfma 

des  angles  d^incidence  j  &  des  jurf aces.  Si  les  œurans  dioqucâent 
^eç la  jxiême. obliquité j,  Jks.impreCCooasXercdenc.etatr'elles  comme 
Jes  fiKiarrez  d^  viceâef  ^  les  lapfaces  .^aoc  fuppofé^  égales  ;  une 
]y^p2^ç  doubie^clpiHietoit  une  pireflion  quadruple  :  itnads  aie  couiaoc 
oui  va  av^c  one  yicëâe  double  choque  ^^us  dîFeâeoient^  les  fuites 
(uppedîée^  ,  que  le  (inus  d'incidence  foît,  par  éxecor 

pie,,  fî^ple  9 la  furîace  i^cevra4e  choc  d'un  nooabxe  de  filets  tros 
fois  plus  grand  :  d'ailleurs  chaquCrfiliet  à  raifon  de  4a  moindre  obli- 
quité x^oqu^a  W;^  v^c&>xQt  xxoisr  fois  plus  grande ,  d^où  l'on 
yoit  que  le  cappoori:  4e^  preflions  <]ui  -ëtoit  exprimé  par  celui  des 
«HuarrezNdes  viteiTes^  attentera  4an5  la  railon  des  quarrez  des 
finus  des  incidences.^  ainû  lespreffionsXerotent  entr'elles  garnie 
Jes  produis  desquanr^^^^es  ^tefles  ^  &  des  quafrez  desrftmis  des 
liK^ideo^es^  jL^M^é.^Lieles%/^  fuâentçgales;  «lais  fi  \ti:m^ 
l'aiMiqui^iaj^L^  vîte.œ^  furfaceplus  gcande,  ellefett 

<:hoquéeparun<<iouca!ttf  d'une  pluspxande  étendue  i  c'en  pourquoi 
hi  Talion  dospceâîons  augmenteraencore d^s  la iraiion  des  iuna* 
^oe^  ParrfiQBiJqpenjt  ks^pceflî^^QS  dont  il VagiF  dao&ce  Ck>rol^ei 
j^t.^c9«ir'fell|}$,i(0faipe  Je  produit  des  qua^cez  dc^  vicefles^  de$ 
quafrez  des  finus  des  incidence^^  &  de^  Air&ccs  choquéepi. 

^  Igsiur&ces  feue  ^aks,  lespreflioosfom:  entr'elles  comme  les 
pcodiHts^des  quarr^e  «des  vitefTes  &  des<]uaii?ez  des^linusdes  angles 

:  ^5:9i:4^.jPia9sJ^QM'<>l]a  6|{:^fé /^ 

les  couransqui  çh<oqi|en£^eux  furtaçésidtpient  de^^^ 
ipécîfigue  Ott  de  cpême  deofité  ^  Si  les  pefameurs  étaient  Jtiffikentesy 
ks  fr^mms  f^oieM  e^  lesfmd^its  des  qwnre»  desvh 

t^s  y%SLipiarrie%  desjifius  des  ailles  d^pKideme,^\dfsfitrfm^^^ 
Ss  pffifmwf.^ifi(p^s.  Ainfi  Je  yif-aiçgflntiîiwt  i4*;>is  plw 
^g&Kiit^  l'eau  #  doit  caufer  uopprA^fion  qHp3»î?fois^us:grai9^ 
d»^  routes  choies  écanc  iiippoliâqs  égales i  vitefles^  iaddenoes  ft 
iiicfac^ 
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'  i(î'o.  LorfquVn  même  courant  cfioque  deux  fùr&ces. ^;alesi 
avec  îa  même  obliquité,  il  y  cadTe  àçs  pceJlCons  inégales  ,.  (i^une 
ies  fur&ces  ed  en*  mouvement ,  Se  l'autre  ea  repos.^  les.  fîuicles  a 
cet  égard  fuivent  cfes  loix  femblabie^  a  celfps  du  choc  ^  cofin 
fermes  j  c*elï-à-<iîre,qùe  comme  clans  le  dwièdes  Cojps  ferme^^u 

}>re(non  ef!  proportionnelle  à  Ta  viteilérefpefîiyeloiri^elesinâ^ 
ont  les  mêmes ,,  queffes  que  Jfoient  d'ailleurs  les  "vitmes  proprc&j 
ainfi  dans  la  percuflion  des  ffiûdes  la  force  du  clv)cdl  propoctionf 
Àelle  au  (yiarré  de  la  vfteiTererpeâîve  ^Ibriqpe  cfHlla^me(urfàoe 
qui  eA  choquée  ,  Se  que  llncidence  du  courant  I]iif']a.fuii^<ce  e^ 
îwfli  la  même  ^commç  nous  allcms  Yoiiu         ..       \     '..■•; 

PROPOSITION   XII. 

i6i*Siune  même ptrface  ou  ^uxfftrfices égales pmtmâeii 4W 
ma  même  courant,  les  imprejjions  qu'eues  en  refoiventjoni  euir'elles^ 
cçmme  les  produits  des  quarrezdes  vitéj^s  ré^e&ives  ^  'êks;(guxm 
m  des  flnus  (tincidence,  ' 

PlkBPAAAT(&N     rOUR    LA  D&MOMSTllJtTiaW. 

,  Soit  la  fiirfke  DC  môe  4âm  \e  coumatt  LM  -iiiiyaffit  h  dh'  Fig-  21  » 

I  ttâion  DG  som:  une  :Heeâe  exprimée!  par  VGr,  &  le  eeurant  ^)  >  ^4  > 

,  i»M  avec  une  viceflBE  ei^pvhftée-pair  AG.-Dti'pdiM  G  ft  finot  metief  ^5  *  ^^  > 

,  6H  pacaileie  à  la  htSice  BC  Se  despoint»  A ,  D  cirer  AE ,  IXB  ^^' 

,  perpendicQlaîrei  à  GH  ;>  du  point  G  niener  GF  fepptsoéScnhîrt 

l  DC  prolennétf  «a  F  ^il  eft  néccâbire v  ft  dépoim  A  »  AB -per- 

pendiculaite  I  G¥  prolon^giéc  en  B ,  s^il^  éft  néeefl^;  Ofa  éh, 

%o,  Puifque  lit  ^ncd&  d£  Mutfyeû  DC  dtëxpi4Aiée  parDG  j  qtie 

d'aslleurs  tou^fistpoiru!»  de  em&  iixSai&a  (ont  toùi^  paniUeiement  If 

DG  r  il  ell  viiiblr  que  fi  rie»ne  $V>ppofe  acr  mouvement  de  cène 

fer&ce ,  DG  fera  u  nwitt'dtt  point  D,  de  même  que  AG  efl  Kt 

route  d0p«iKitoogbbol«  A-vÀ:  paktcts  qtabksviteflb^^dtf  ces  detnè 

points  Sôm  exprimées  pot  DG ,  AG  ^i»  anff^^0Rt  en  même^teRtè 

m  G,  Se  (^lei»ta  fttuaii«n  delafiirfàce  DC ,  folfqûe  lepoint  !> 

I»a  arrilté  ei¥  G  ^ptâfi^GHoft  parallèle  à  DC.  i»;  Kbrfque  hi 

points  A  9.  Dfe  lencomteronr  en  G ,  learâ-  viteflèa  prc^res  feront 

^S(xDïapoié«&  futvancdmut  «fiieâtoaS',  l^lm»  péeaHeleftax  plan  GH 

«niDC,  Se  [*siaaû  pei?p<»idicttilâife  Mf  fliêméplan  ;  les  >itd!ês  pa» 

raHei«s:  limr  expcinées  par  GH  r  G£ ,  Seles^  vitel^»'p<^enf(fica 

faàrsspar  A£ ,  DH,  o«  par  GB,  GF.  }o.  ]»  e(t  évident  que  les 

Ggggij 


6oa  TRINCIPES;  SUR  LE  MÔtJVEMNT 

points  D  9  A  ne  fe  çhoq^ent  point:  pat  les  vitdfi»  parallèles  ^  car 
par  ces  vicefTesils  ne  font  que  glifier  Pua  fur  Pautre;  il  relie  donc 
qu  ils  fe  chpqupnt  par  les  viteffes  perpendiculaires  GB ,  GF  :  or  ces 
vîtcflcs  ne  font  pas  toujours  employées  entièrement  à  produire  le 
choc  ,  ce  n'eft  que  dans  le  cas  où  la  furface  DC  prévient  le  globule 
A  9  comme  dans  la  fig,  22  9  que  la  fomme  des  vitefTes  GB ,  GF 
fait  le  choc  des  points  A  ^  D  ;  dans  les  autres  cas  le  choc  efl  feule- 
ment produit  pat  la  différence  des  vitefles  perpendiculaires  ;  ainOi 
BF  qui  eft  la  fomme  des  vitefles  perpendiculaires  lorfquê  les  points 
A ,  D  vont  à  la  rencontre  Pun  de  Pautre ,  ou  la  différence  des 
mêmes  vitefles  lorfquHls  vont  du  même  côté  &  qu^ils  fuient  Pun 
^Jevant  Pautre ,  exprime  la  vitefle  refpeâi ve  avec  laquelle  les  points 
A',  D  s'approchent. 

Demonstrat.  Il  faut  dont  démontrer  que  la  force  du  choc  eft 
proportionnelle  au  quarré  de  la  vitçfleBF.  multiplié  parle  quarré 
du  finus  de  Pangle  d'incidence  AGH.  Si  la  furiace  DC  pouvoir 
décrire  librement  la  ligne  DG  tandis  que  le  point  ou  globule  A  dé- 
crit la  ligne  AG ,  la  force  du  choc  fercnt  proportionnelle  à  la  vi- 
tefle. refpeâive  BF.  Cela  pofé,  quoique  la  lurface  DC/ne  par- 
vienne pas  en  G  5  cela  n'empêche  pas  que  les  globules  qui  la  tou- 
chent aâuellement  ne  la  frappent  avec  la  même  force  que  fi  le  choc 
fefaifçiçen  Q ,  puifque  tpus  les  globules  ont  la  même  vitefle  que 
le  globule  A ,  8c  que  leurs  direâiops  font  aufli  parallèles  à  céilc 
du  globule  A  ;  donc  tous  les  globules,  qui  rencontrent  la  furface 
DC  font  contre  elle  le  même  effort  que  fi  cette  furface.écant  en  repos 
ils  la  choquoient  direâement  avec  la  vitefle  BF.  Suppofonspourun 
moment  que  la  fituation  de  la  furface  DC  à  Pé^rd  du  courant  LM 
eil  la  mêipepour  toutes  les  flguresja  vitefle  reji^eâîveBFétantdif* 
férente^  U  efl  certain  que  Peffort  que  chaqu^ldmle  fait  contre  la 
furface  DC  ^  efl  pr(^K)rtionnel  à  la  vttefTe  BF  ;  ma£s  il  eft  évident 
que  plus  la  vitefle  refpeûive  efl  grande  ^  plus  il  fe  détache  de  glo* 
bules  d'un  même  filet  ^  tel  que  AG  ;  ainfi  lorfcpie  la  furface  DC  va 
fli)rc|evant  des  globules^  le  nombre  de  ceux  qui  choquent  en  même» 
tesos  efî  bien  plus  grand  >que  lorfqu^dle  fuit  leur  rencontré  )  4c  ce 
nombre  efl  encore  propcMtionnelà  la  vitefTerefpeâiye  BF  ^  d'où 
Pon  voit-que  la  force  du  choc  de  chaquei  globule ,  laquelle  eft 
proportionnelleàlavitefferefoeâive^  augmente  à  raifon  du  plus 

§rand  nombre ,  lequel  efl  aufuproportioQneiàW^ 
onc  pour  avoir  Pçtfbrt  produit  par  unifilet  contre  la  furface  DC  ^ 
ilfaut  midtiplierreffoft  d'un  globule  >c'efl'«à-Hdfo     la  vitefle  re& 
peâive  par  le  nombre' de  globules  qui  choquent^  c*efl*à-direipar 
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a  viteflefeTpeâive  ;  donc  fi  la  ficuation  de  la  furfade  DÇ  était  ià« 
même^Ia  force  du  choc  feroit  proportionnelle  auqaarré  dé  la  Vi-«. 
tefle  refpeâive  ;  mais  fi  la  fituation  delà  furface  DCefl  diffêrente^  ' 
le  finus  aincidence  ne  fera  oas  le  même )  or  le  nombre  de  filets  qui* 
choquent  la  furface  EC  e(t  proportionnel  au  finus  d'incidence  ; 
donc  la  force  du  choc  qui  étoit  proportiennelle  au  quarré  de  la  vi«-' 
tefie  refpeâive  ^  augmentera  à  raifon  du  plus  grand  noml!H-e  do  fi« 
lets^  lequel  eft  proportionnel  au  finus  de  Pangle  d'incidence  J' 
d'ailleurs  plus  le  finus  de  i'angle  d'incidence  elt  grand,  toutes 
chofes  étant  fuppofées  égales ,  plus  Pefïbrt  de  chaque  filet  efl: 

g  and  9  donc  pour  avoir  Tefibrt  total  du  courant  contre  la  furface 
C ,  il  faudra  multiplier  l'effort  d'un  filet,  lequel  efl:  proportion-* 
nel  au  quarré  delà  viteflb  (en  fuppofant  que  la  fituation  de  la  furface 
cft  la  même  ),  par  le  finus  dlncidence  à  raiibn  du  plus  grand  nom- 
bre de  filets  ^  &  encore  ce  produit  par  le  même  finus  à  ratfon  de  la 
moindre  obliquité  avec  laquelle  chaque  filet  frappe  la  furface  DC  i 
par  conféquent  la  fopce  du  choc  efl;  proportionnel  au  quatre  de  la 
vitefie  relpeôive  multiplié  par  le  quarre  du  finus  de  l'angle  d'in-^ 
cidence. 

162.  Corollaires.  10.  Si  tes  fur/aces  qui  font  expoffei  à  iin 
même  courant  étùient  inégales  ^  la  force  du  choc  feroit  frclportiànneUe  • 
au  produit  du  quarré^de  la  viteffe  reffefirué  ^  du  (piarré  dujmus  de  > 
l'angle  d^incidenee  ^«!yde  la  grandeur  dé  la  Jurfàce.  CV  Corollaire  ' 
efi  évident  abrhs  tout  ce  qui  précède. 

1 6  5 .  20.  Il  eft  aifé  d'appercevoir  que  les  vîtcffes  propres  ni  du  cou-  • 
rant  ni  de  la  furface  ne  déterminent  la  force  du  choc ,  mafe  U  feule 
vitefle  refpeâive  ^  eu  égard  à  la  fituation  de  la  fufface  PC  &  pt  fa^ 
grandeur  ;  qu*ainfi  il  peut  fe  faire  qu'un  même  cour^mt  choqut^'iifie^ 
même  furfiice  avec  plus  ou  moins  d'efK)ft  ^  quoiqu'elle  conferve- 
une  fituation  femblable  :  il  peut  fe  faire  que  fa  force  du  choc  foit 
plus  grande  que  tout  l'effort  que  le  courant  eft  capable  de  faire* 
par  la  vitefle  {propre ,  comme  lorfque  la  furface  DC  prévient  le' 
courant(fig.  22)»  Si  la  furface  DC  fuit  le  courant,  quelque  fitua-*i 
tion  qu^onmifuppofe^  la  foitedu  choc  fera  néceffairement  moki« 
dreque  Timpr^fion  qu'elle  peut  recevoir  de  toute  la  vicefie  du  cou-> 
rant  (  fig.  2  )  );  il  peut  encore  arriver  que  la  furface  DC  évite  tout* 
choc ,  comme  lorlque  fa  viteffe  perpendiculaire  GF  eft  égale  à  la 
viteffe  perpendiculaire  BG  du  courant  (  &g.  24  )-,  Se  fi  la  viteffe 
GF  eft  plus  grande  que  la  vitdTe  BG ,  la  furface  DC  ^  (fig.  i  ;  )  ' 
choquera  elle-même  le  courant  au  lieu  d'en  être  choque. 

1 64.  jo.  Si  îoui  les  points  qui  font  dans  la^  hngueur  DC  de  lavig.  lé» 

17^ 
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fuifice^fimmûs^  la  mène  liffte  DC  prahn^^lmj^cedudoc 
fera  h  même  qi^efi  lafuffacj^  àoken  r^tca  icar  UvkeiS&peipow 
dkulaixtf  de  cette  funace  ou;dsspoimsrqpi  b  compofieat^fiara 
nulle  l  «toi»;  la  fucface^  nfica^Mau^evantdu^ courant  ^  »  nie  lefiii» 
ra  5  &6lk  finra  choquée  par.  tout  L'eSbcc  de  bvhefierpespendicuiaice 
éa  couram  ^  dcmeme  ^e  fi  elle  etoit  en  repos. 

\6^f.4^.Si  fa^^^ace.  tùu¥flf^  atfteior  d'un  axe  ^comtm  les^  a&9f 
dunmêuUnila^^msfi  r0e^ifim  (kucaufontne  firafotlamêmiymr 
UMes^  les  fartiês  de  la  fiéfface  r  car  commeellest  voor  plûS  ou^onMG» 
\qice  felonqu'eUes  ionc  plus  ou.  moins  éloignées  de  L'ax«  qai  eft  I 
centre  commua  du  Sïouvenient  ^que  dfaitteurs  la  vicefleaâblttf 
couranc eiik même  dans* soiitesiespâvtMs^aû^  fuppoiw 

^néceflaiiie  qp  la  wceâereipeâive  à^  cowaaCrfoîc  diffîrepce  a 
Ifégard  des<ti3eremesrpaecies  de  lai  lurface.    ; 

Dk  L^lM'BVLSTOïr    DES     tLTTWt'S^   fjOt    t£  IttSSOKT. 

i66v  On  I>ec^nnoît§^eres•c|ue  i'aiF^Uâa8>me^& 
l'eau  boiù^Uaqte*^  q.ui  foîfetm  capables  de  pr^iduLpe  de  «anas  eSS&s^ 

Ear  la  force  du  refibrc.  La  force  du  refibrt  eft  comparable  à  celle  de 
1^  pefaoreur  ^  eilcneproduk  pas  soot  ion  efl&i  en  uninâanc,  ce 
n^eâ;  qjue  par.  degjrea  ^  as  ^ns  Utt  certain  tems  cj^elk  parvient  & 
donoer  aOfc  corps^laviteilè  ^^ellc  peut  leur  coquMiuiqiise  -^c^eft 
ppurceta  qu^i'Qn^  doAne'uâe  cenaine  loagtteui;  s^  canods  où; 
Ton  condenfe  l^air  &  où  Ton  allume  de  )a  poudre  ^  afia  <^e  ie  tëù^ 
for(  ag^e  pki9^k>ng*eefa»  fer  le  cerpS'quiell  en  moiivemenc. 

'  167:  Le  pejfsrt  de  l'air  acquiert  pav  la  cMdev^atkn  des^  dsptn^ 
dg'^ne  pHfovtkmMlt  amc>  pôUs^  apà  k  eêmfriment  r  eac  Pair  fe 
oondenJte^imldipraporfiofvdespeldâ'^  &ccr  du  pokisq^ 

kaocupf^iine'eft  cduteeipployéê.  a  le  coadenfer  î  d'ailieuiSiibn'  mr- 
{eoit  tJtiOi  poim  ail))&l»  pas^kt  comppeffion  ^pui(<^^aufl^tôcqu^eft 
lîbreilrepfisndfapr^mteseexcenjSoa  :  dfoùrilfuk  quefaiir  ne  fmi* 
tteni  kspoîds  q|ii  le  compriment  ^^e  p»  la  force  de  fea-  reflTort  y 
il  Êiifk  doiiKs  (yie,  eeoe  force  foit  proporcionnélle  awc.  mettestpokk 

*  t6%.  Cette  Ji^rce  e^  eneere  tfàêertUmulh  anw  dâgfe%  de  em^- 
danfati^  r  pf^t  ^air  §f  itmmf^  ^'dans-  la  pfofermn  des  poids ^ 
hors-  dpt^  (pafte  reffbn  M  taie  ûit  de  h^  pondre  ^^liammée  y  &c^ 
fil  débmde  &  ^UlMùp  u»  même  êOfpSyil  hà  eamlmmifue  â  ckaftt 
infi^antdiS  degr^Of  vit^s  epd  jem  papûitioanBU  am  degresude 
côHdenfBaiop'iCài^ïk  f6r«$  dfuflre^tc^i  fedéèande  efll  pitopor-. 
tîonnelle  ài  k^iijiiiiantiié  tie  fimftement  qa'ii  plodutt  à  «cTwe  ^% 
fe  détends  (^  dM^  Ëhypoibf^  f«éieMe  €?dt,  le  aâme  eorp»i^  la 
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ja&nejaiai&  qui  tcçttbtt^%^*  ^àc  en  lui  communiquant  une  vi- 
produit  ;  donc  les  degrez  detoT^^  mouvement  que  le  fluide  reçoit 
vitefle  i  mais  la  îorcé  du  ifcflJt  quadruple,  c^eft-à-dire,  qu'elle 
condenfatioa:;  jSoqc  la  ^viteff^  n.        '^^^^  9  inais  la  réfiftance  du 

-poiifle.€naiaM,eft;pi!oçottiotmt  ^^  mouvement  qu'elle  dé- 

n 6.^ la^  degrjnÀeisint^  ^ j  elle  efl  proportionnelle 

corps jjbntemr'eux  réciproquement  '^e  que  la  féconde  des 

•ks  Ttttâfes.qoexze  cdTort  donne  à  ju  ^  conforme  aux  voies 

degrez  de  condenfation  qu'il  a  r 

entrleUbs  cédproqueiOfiQt  comme  ^tte  manière.  La 

:]ttce  auquel  Itix  eft  i^diicm'dl  ^  c'eft  le  corps 

àousàémc  ,  k  qutmiéaie  ipactiexle .  "t  le  corps  en 

Àat  oanifel ,  jl  «itade  doi^e  ,<Ie  qua..  dtefle  ref- 

ilera douze  j  quinze  foisplus^grande^par  u  *n  repos 

vitdle  qu'il  communiqut  font  enis^eux  isôprc  roient 

.flipaûes  qu'il  occupe.  'vo- 

D'joù  il  (uît^uc  fi  1»  efpaœs  qu'un  jnêmeudr  con^iL..  ^^ 

dansuniaiœn  Loot  .connus  » /on  aura  auffi  le  rappon  des 
jqu'ilpeut  communiquer .,  lotlqu^-en fe  rûefiaixt  â occupe  c^'^^. 
xensefpaces.  ' 

25e    hA    KÈ51STANCZ    Q^UE   LES    FLUIDES    FONT  ^^^ 

corps  en  mouvement. 

njro.  Les  fltâdes ,  commerair ,  l'eau ,  &c  font  de  Trais  corps; 
lors  donc  qu^imccinps  &rme  cft  mû  dans  Fair  ou  xians  4^u  confia 
(deiezjeid  irepos  »  il  les  choque  Â:  communiquede  fon  mouv«sieiit 
aux  parties  qu'il  tie£icoatre,£a  viteffefecallentitfeui  peu,  &  Il 
rpacre  bieii'-t&t  dans  b  -cepos  ;  c'eft  cette  perce  ou  diminution  4e 
vmfft  que  reçoit  uti  jconps  qui  eft  mû  dans  un  fliûde  ^  qd-on  ap- 
nSle  £f  réfifimce  dm  fmM  y  ou  plutôt  ce  letardement  eft  l^^fllet^ 
iacéfiftance^Oo  jftdit  xiansdelecond  Ciivre>qudque  chofede*  k 
iê£iStaa3^dgtfmr^  ici  le  lieuxie  tf»riter  ^occte  matiaoe 

»vec.iuipeuplns^^ndue,ift:.<i^pa>fer  daœim  plus  gt^ddétak 
ce  qui  arctve  aux  corps  qui  font  mus  4ians  un  nuKeu  qui  réfifte  ^ 
tek  que  Pair ,  l'eau  9  &c. 

.  T^is  iP;  Plus  un  milieu  cft  deofe  ^  plus  il  fiéfifte.^G»  iinx^orps 
i|LD^ffiûaysc  la  mânse  viœflejdans  un  milieu  plus^dedfe^i-encon^ 
treenfmême-ïtemsuQ  dusjgrand  nombre  de  parties  <pii  'kiiotonC 
par  confi^uent  une  plus  erande  portion  <le  ia  vitdTe. 

Lorfqa'un  corps  eft  mu  dans  un /milieu ,  on  ipeut  faire  deux  hf^ 
pfdièfi&fariaréfifbmaedaiûUeu  que  cette  vén 
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fifUnce  eft  propcnrâonneile  à  la  vkefle  aâuelle  du  corps,  cdm 
:  quarié  d«  laette-  vktéSe. 

PROPOSITION     XIIL 

172.  Lorfqi/un  corps  efi  mu  dans  un  milieu  répfiam  ^  la  relance 

quil  trouve  à  chaque  infiant  efi  troportionneile  au  quani  ielavi- 

;  teVe  aBueUe  y  laquelle  efi  égale  a  ladiff^rence  de  la  viteffeinàiak  & 

:ih  ta  viteffe  .perdue. 

'•  On  fuppofe  que  kdireâk>n  du  corps  fait  toujours  le  même  ai^ 

gle  avec  fa  furface. 

Démonstration.  Pour  décider  laauelle  de  ces  deux  hypo- 
rthèfcs  aJieu  dans  la  nature  5  noo&feroos  le  raifonoement  fuivant. 
Supposons  qu!un  corps  en  frappe  un  autre  avec  difl^rens  degrez  de 
viteue ,  il  etL  certain  que  le  choqué  recevra  du  choquant  des- vk 
teiTes  qui  feront  entr'eUes  dans  la  même  raifon  que  celles  avec  lef- 
quelles le  choquant  lapiproche.  Si  la  vitefle  du  choquant  eft double, 
triple  9  quadruple  9  la  vitefFe  communiquée  au  choqué  fera  auffi 
'double  9  triple  j  quadruple ,  &c«  car  les  quantitez  de  mouvement  du 
choquant  font  entr'elles  comme  les  viceffes  r  d'ailleurs  pour  avoir 
la  viteffe  communeaprès  le  choc^deft-à-dire ,  la  vitefle  du  choqué, 
il  faut  divifer  ces  différentes  quantitez  de  mouvement  par  la 
fomme  des  mafles  ;  donc  les  quotiens  qui  ewriment  les  vitefles  du 
choqué  font  entr^efles  comme  les  dividencfcs  qui  font  repréfentez 
par  vitefles  du  choquaht,  puifque  c'eftpar  le  mémo  divifeur  qu'on 
divife  ces  difierentes  quantitez  ^donc  les  vitefles  qu'un  corps  com- 
jnuni^e  à  un  autre  font  entr'elles  conmie  les  différent»  vite&s  avec 
iefquelies  k  choquant  l'approche  :  or  lorfqu'un  ccm^  fe  meut  dans 
un  milieu  réfiflant ,  c'en  pour  ainfi  dire  le  même  corps  qu^il  len- 
Contre  à  chaque  inftant  ^  il  paroîtroit  donc  d'abord  que  ce  corps 
c<»iHnuniqueroit  au  fluide  réfiflant  des  vitefTes  qui  feroientratre 
iClles  dans  la  même  raifon  que  celles  avec  Iefquelies  il  choqué  rd'oa 
il  fyivroit  que  les  réfifbnces  du  milieu ,  Iefquelies  dans  Th^^i^ôthèfe 
qiie  «fe^lik^même  corps:  qui  efi  choqué ,  font  entfelles  comme  les 
Vitefles  qyç  le  choquanlt  lui  communiaue ,  feroient  aiffîentr'eUes 
dans  la  raifon  des  viteiTes  avec  Iefquelies  ce  corps  efi  mu  dans  le 
milieu  réfîïlant. 

M^is  U:fauc  faire  attention  que  lèrfqu^un  corps  efi  ma  dans  un 
milieu. avec desvitefles  inégales^ ce n'efl  pas  lemêuie  corps 00b 
ipejuj^  njftfle  qu^il  choaue  ,  cette  ihaffe  change  ou  cil  diifârente  â 
raifon  de  la  viteffe  ;  fi  le  corps  efi  mû  avec  une  viteffe  double ,  il  eft 
nécegaitc  qu'il  rencontre  un  volume  double,  ou  un  nodbnrede 
p^fjstdouj^foiaplusgrand)  il  me(  donc  en  fflouvemenc  une  por-- 

tîon 
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tien  de  fluide  deux  fois  plus  grande  en  lui  communiquant  une  vi- 
tcfle  double;  donc  la  quantité  de  mouvement  que  le  fluide  reçoit 
&  qu'il  ôte  au  corps  qui  choque,  eft  quadruple,  c'eft-à-dire,  qu'elle 
efl:  proportionnelle  au  quarré  de  la  vitefle ,  mais  la  réfifliance  du 
fluide  eft  proportionnelle  à  la  quantité  de  mouvement  qu'elle  dé- 
truit dans  le  corps  qu'elle  retarde  ;  donc  elle  eft  proportionnelle 
au  quarré  de  la  vitefle.  D'où  il  faut  conclure  que  la  féconde  des 
deux  hypotl^èfes  q^ue  Ton  vient  de  faire  eft  plus  conforme  aux  voies 
de  la  nature  que  la  oremiere. 

On  peut  encore  démontrer  la  Propofition  en  cette  manière.  La 
force  du  choc  eft  la  même ,  foit  aue  l'on  fuppdTe  que  c*eft  le  corps 
qui  choque  lé  fluide ,  ou  que  c'eit  le  fluide  qui  choque  le  corps  en 
repos ,  iH>urviï  que  dans  l'une  &  l'autre  fuppofltion  la  vitefle  ref- 
peûive  foit  la  même.  Or  il  le  fluide  choquoit  le  corps  en  repos 
avec  des  vitefles  différentes,  il  ferait  des  impreflions  qui  feroient 
entr'elles  comme  les  quarrez  des  vitefles  avec  lefquelles  il  s'appro- 
cheroit  du  corps  ;  donc  fi  le  corps  rencontre  le  fluide  avec  toutes 
ces  différentes  vitefles* ,  il  y  faitaufli  des  impreflions  qui  font  entre 
elles  comme  les  quarrez  des  mêmes  vitefles. 

17  J.C0RÔL.  loJlJhfAlem'unefurface  plane  pi  ejl  mue  dans  un 
fiuide  dans  la  rigueur  Ô' félon  les  règles  de  la  Mécanique  ^  ne  daitja-^ 
mais  perdre  toute  fa  vitejfe  i  cax  quoique  le  mouvement  du  mobile 
diminue  dans  la  raifon  des  quarrez  des  vitefles  reflantes  ^  6c  qu'ii 
femble  qu'elle  doive  être  enfin  entièrement  cfétruite  9  cependant  fé- 
lon les  loix  du  choc  un  corps  qui  en  choque  un  autre  en  repos ,  ne 
lui  communique  jamais  toutfon  mouvement,  quelque  grand  que 
le  choqué  puiffe  être  ;  il  faut  cependant  convenir  que  cette  vitefl!e 
finale  eft  fl  petite  qu'elle  eft  équivalente  au  repos« 

174.  2o..  Si  pbipeurs  Jpheres  /gales  font  mues  dans  un  milieu 
avec  des  vitejfe  s  inégales  ^  elles  trouvent  des  réfifiances  qui  font 
emf  elles  comme  les  quarrez  des  vitejfes  aShelles  >  car  la  furface 
de  la  fphere  étant  pairfaitement  uniforme,  la  direâion  de  la  force 
ne  peut  être  dirigée  que  d^une  manière  ^  l'égard  de  cette  furface  , 
c^eft  pourquoi  la  difi^rence  des  réfiftantes  ne  peut  venir  aue  de 
k  différence  des  vitefles  -^  donc  félon  la  propofition  ces  rénftances 
font  entr^elles  comme  les  quarrez  des  vitefles  aâuelles  ou  reftan* 
ces.  Ce  corollaire  eft  vrai  auflt  à  l^égard  des  autres  corps  fem- 
blables  &  égaux ,  pourvu  que  durant  le  mouvement  ils  confer- 
yent  une  fituation  femblable  à  l'égard  de.  k  direâion* 

17  c,  Siplufieurs  corps  de  figure  Jphérique  inégaux  font  mus  dans 
unfiuule  avec  des  viteps  inégales ,  ils  trouvent  des  réfijian^s  qui 
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font  entf^ elles  comme  les  produits  des  quarre%  des  dimnetres,  &  des 
quarrez  des  vitejfes  rejiantes.  Car  les  furfaccs  desSpheres  étancfem* 
blables  ^  8c  femblablemenc  (icuces  à  l'égard  des  dtreâions^ces  corps 
doivent  faire  fur  le  fluide  des  impreflions  qui  foiënc  entr^eUes  daos 
h  raifon  de  ces  furfaces  la  même,  c^eft^à-dire ,  dans  la  raifon  des 
quarrez  des  diamètres ,  (  en  fuppofant  que  les  vitefles  des  mobiles 
(oient  égales)  puifque  (t  un  fluide  rencontre  en  rq>os  des  fur&ces 
femblabks ,  8c  femblablement  fituées^  les  impreflions  qu'il  y  Eût 
font  dans  la  raifon  des  furfaces ,  8c  que  d'ailleurs  la  force  du  choc 
eft  la  même,  foie  ^ue  la  furface  fe  meuve  contre  le  fluide  ou  que  le 
fluide  aille  choquer  la  furface  ;  mais  fi  les  vitefles  font  inégales  les 
réfiftances  augmenteront  ou  diminueront  dans  la  raifon  des  quar* 
rez  des  vitefles  ;  donc  pour  avoir  le  rapport  des  réflftances  il  fau- 
dra multiplier  les  quarrez  des  diamètre  de  fpheres  par  les  quarrez 
des  vitefles.  Donc^&c. 

Ce  corollaire  e(l  vrai  auflî  à  Tégard  des  corps  fembkbies  pour- 
vu qu'ils  gardent  toujours  des  fituations  femblables ,  c^eft*à-dire, 
Gue  leurs  direâions  faflent  les  mêmes  angles  avec  leurs  fur- 
foces. 

176.  40.  Si  des  furfaces  planes  égales  font  mues  dans  un  milieu , 
que  les  direElions  foiem  obliques  aux  mêmes  furfaces^  elles  trouvent 
des  réfifiances  qui  font  emf  elles  comme  les  produits  des  quarrez  des 
vitejfes  &  des  quarrez  des  finus  (Pincidence.  Si  les  furfaces  font 
inégales ,  les  réfiflances  font  entr'élles  comme  les  produits  des 
âuarrez  des  vitefles ,  des  quarrez  des  finus  ^  des  angles  d'inci- 
dence 8c  des  grandeurs  des  furfaces.  Cette  propofition  fe  prouve 
de  la  même  manière  que  le  corollaire  précèdent. 

177.  5^.  L'on  voit  donc  que  trois  chofes  concourent  de  la 
)>art  d'un  mobile  à  former  ^  ou  a  augmenter  la  réfiftance  qu'il 
éprouve  lorfqu'il  eft  mû  dans  un  milieu,  la  vitefle  ^  la  fur&ce  & 
la  manière  dont  il  la  préfente  9  ce  n'eft  pas  précifément  la  gran-- 
deur  de  la  furface  oui  rend  le  mouvement  plus  diflidle ,  car  il  peut 
fe  faire  qu'une  furface  foit  mue  dans  un  milieu  fans  en  recevoir 
aucune  impreflion,  comme  lorfqu'elle  avance  parallèlement  àla  di« 
reâion  du  mobile  ;  ainfi  fi  un  cylindre  eft  mu  dans  un  eau  tran- 

auiile  fuivantune  direâion  perpendiculaire  à  fabafe,  toatPeflbrc 
e  Peau  tombe  fur  cetse  bafe,  &  les  cotez  ne  font  aucunement 
choqués ,  puifque  l'eàii  ne  £dt  que  couler  parallèlement  à  la  Ion- 
gueur  du  cylindre  ;  c^cift  donc  le  plus  ou  le  moins  d^ot^quiré 
avec  laquelle  une  furface  rencontre  w\  milieu  qui  efl  caufe  de  Piné- 
galitéiles  réflftances  qu'elle  y  trouve;  e^^Ji  cette  cbUfêie^  fdfait 
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qt^m  fuide  réjîfie  moins  à  lajurface  détint  fpHert  ou  d'un  hémfphtri 
qt^à  un  de  fis  grands  cercles  quieji  mu  dire^ement  contre  le  puide^ 

Car  le  cercle  &  rhemifphere  choquent  en  tnême^tems  une  éga- 
le quantité  de  fluide^  puifqu^ils  ont  félon  Fhypothèfe  la  même 
vitefle,  &  que  d'ailleurs  la  furface  convexe  de  Phémifpherc  ne 
reçoit  pas  un  plus  grand  nombre  de  filets  y  ou  une  côlomne  de 
fluide  de  plus  grande  bafe  que  celle  qui  s^appuie  fur  le  grand 
cercle,  comme  il  eft  aifé de  fe  le  repréfenter  -,  de  lone  que  (î  Wie- 
mifphere  choquoit  direâeAtent  t<||^tes  les  parties  du  fluide  corn* 
me  le  cerclé^  les  réfiflânces  fcroient  égales  départ  &  d'autre j 
mais  parce  quelTiemifphere  rencontre  les  parties  du  fluide  fuivanc 
des  direâions  plus  ou  moins  obliques,  il  eft  néccflairequela  for- 
ce du  choc  foit  moindre ,  &  par  conséquent  la  réfiftance  queThé- 
mifphere  trouve  à  être  mû. 

178,  60,  On  feux  démontrer  me  la  réjifiame  de  Phemiffhere 
n^ejl  que  la  moitié  de  celle  dit  grand  cercle. 

L'hemîfphere  étant  repréienté  par  le  demi  cercle  ADF  &  le  Fig,  li. 
grand  cercle  par  le  diamètre  AF  >  nous  ne  confîdérerons  d'abord 
que  les  réfiftances  que  les  points  correfpondans  D ,  E  trouvent 
dans  le  fluide  fuîvant  la  dirediôn  EDN  perpendiculaire  à  AF. 

Si  l'on  mené  le  rayon  CD,  la  tangent^  DO ,  &  la  perpendicu- 
laire NO;  nous  démontrerons  en  premier  lieu  que  tes  réfiftances 
des  points  D  JE  font  entr*  elles  comme  es  quarre%  de  ED  &  de  CD  ^ 

eeft'à'dirty  comme  ED  eft  à  C5.  La  dîreaion  EDN  étant  obli- 
que à  la  furface  repréfenrée  par  la  tangente  DO,  ia  force  du  choc  di« 
tcQt  eft  à  la  force  du  choc  oblique  comme  le  finos  total  eft  au  fînus  de 
l'angie  d'incidence,c'eft-à-dire,con!meDN  eft  à  NOi  &  parce  que 
les  lignesNO  jDCfont  perpendiculaires  à  k  tangente  DO  les  an^es 
DNO,EDCfont  égaux  &  les  triangles  reaangTesDON,CEDlem- 
blabks  ^  &  les  angles  ODN ,  ECD  aufliégaux  :  c'eft  pourquoi  les 
forces  du  choc  direû  &  du  choc  oblique  qui  (ont  repréfentées  par 
DN  ^  ON  ferons  auffi  repréfentées  par  DC ,  DE  j  donc  Pimpul- 
fion  que  le  point  D  reçoit  de  la  force  du  dioc  eft  dirigée  fui- 
vant  DC  perpendiculaire  à  la  furface  DO,  &  elle  eft  exprimée 
par  DE,  Se  fa  force  du  choc  dircûpar  DCi  mais  il  eft  évident 
que  Pimpulfion  que  le  point  D  reçoit  fuivant  DC  n'eft  pas  dire- 
Ôethent  contrahre  à  la  détermination  qrfîl  a^âiivant  EDN  >  ainû 
Peffbrt  exprimé  par  DE  &  dirigé  fuivtfnt  DC  fe  décofflpofe  en 
deux  efforts  dont  Tùn  eft  parallèle  à  AF  ou  perpendiculaire  à  la 
^ireûioa  EDN  jt  lequel  ne  retarde  ni  n^avance  le  point  D>  & 
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Paurre  effort  eil  dirigé  fuivant  DE ,  &  eft  entièrement  oppofé  4 
la  détermination  fuivant  EDN  :  DC  étant  la  direâion  de  Pef!brt 
qui  eft  décompoféy  &  AF  comme  le  plan  d'incidence ,  la  force 
luivant  DC  fera  à  PefFort  fuivant  DE  ccmme  le  finus  total  &  le  (inus 
d'incidence  DCE  font  entr'eux ,  c'eft-à-dire,  comme  DC  eft  à  DE, 
Si  Ton  nomme  R  la  réfiftance  du  point  E  ou  celle  que  le  point  D 
trouveroits'ilchoquoit  le  fluide  direâement  y  r  celle  que  le  point 
D  trouve  fuivant  DC,  r  celle  qui  eft  direâement  oppofée  à  la 
détermination  fuivant  D£N,  Jelon  ce  qui  vient  d'être  dît  nous 
ferons  les  proportions  r.  r  ::  ED.  CD.  r.  r::  ED.  CD. 
&  R.  R  :  :  ED-  CD.  Ci  on  multiplie  par        r.  R  :  :  ED.  CD. 

—1    — • 

ordre  &  que  l'on  divife  les  deux  premiers        r.  R  :  :  ED^  CD* 

— »    — ft 

produits  par  r  il  en  réfultera  la  proportion  r.  R  ::  DE.  CD.  on 
démontrera  de  la  même  manière  que  la  réfiftance  du  point  deSt 

à  celle  du  point  e  ou  E  comme  ed  eft  à  Ceiou  CD  9  enforte  que 
les  réfiftances  des  points  D^i,  &c.  font  exprimées  par  les  quarrez 
des  perpendiculaires  ED  y  ed\  celles  des  points  E>  ^  Tétant  par 
les  quarrez  de  CD  ou  de  Cd» 

En  fécond  lieu,  ù  l'on  trouve  une  troiiiéme  proportionnelle  à 
CD ,  ED  telle  que  BG  l'on  aura  la  proportio»  CD.  ED  :  :  ED. 

BG  i  donc  CD  ED  :  :  CD.  BG  ;  par  conféquent  les  a.eux  dei:nîers 
termes  de  cette  proportion  exprimeront  les  rcfiftances  des  points 

E ,  D  puifqu'elles  font  proppRionoelles  aux  deux  premiers  CD  ^ 

ED  >  on  trouver^  par  une  opération  femblable  que  CD  ou  ÇA 
&  hg  expriment  les  réfîftançes  des  points  e^  d^  d'où  Ton  voit  oue 
par  une  opération  réitérée  l'on  trouveroit  toutes  les  lignes  telles 
que  3G  yhgy  &c.  qui  expriment  les  réfîftançes  des  points  du 
quart  de  cercle  ADH.  Or  je  dis  que  la  ligne  courbe  CGP  qui 
termine  les  lignes  BG ,  hg  repréfentatives  des  réfîftançes  des  points 
D,  i,  &c.eft  une  demie  parabole  dont  le  fommet  eft  au  point 

C.  Car  A  caufe  4^  la  proportion  CD.ED::  CD .  BG  Ton  aur* 

CD-ED .  CD  :  :  CD-BG  •  CD.  Sur  quoi  on  remarquera  que  je 

quarré  CD  étanç  égal  aux  quarrez  e5h-CE  ,  fî  on  en  retf  anphc 

le  Quarré  ED  k  quarré  CÊôu  GÂîVera  égal  à  CD'-^  ED  ;  & 
puilque^EB  eft  égale  à  CD ,  CD--i-BG  fera  égale  a  EG  oui 

CM  ;  la  proportion  fera  donc  changée  en  celle-ci  GM,  CD  :  :  CMf 
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CD.  &  fi  au  lieu  de  CD  on  prend  PH  qui  lui  eft  égal  ;  &  au  lieu 

de  CD  9  CH  t  Ton  aura  encore  cette  proportion  GM.  PH  ::  CM. 
CH,  c'eft-à-dire  aue  les  cjuarrez  des  ordonnées  GM  ,  PH 
Ibnt  entr'eux  comme  les  coupées  GM,  CH)  donc  la  ligne  cour- 
be CGP  eft  une  demie  parabole ,  &  par  conféquent  la  ligne  BG 
s'y  termine  i  on  démontrera  la  même  chofe  pour  les  autres  li- 
gnes fcg. 

En  troifîéme  lieu  fi  Pon  conçoit  que  le  reûangle  ACHP  tour- 
ne autour  de  PaxeCH  avec  le  quart  de  cercle  ADH,  l^emie  pa- 
rabole  AGP  &  les  lignes  BG,  b^  ^  &c.  qui  rempliflent  Paire 
GGPH  j  le  reâangle  décrira  un  cylindre  qui  a  pour  bafe  le  grand 
cercle  qui  eft  mû  dans  le  fluide,  Fefpace  parabolique  CGP  H  dé- 
crira unfoli  de  que  l'on  nomme  paraboloïde  -,  le  quart  de  cercle  tra- 
cera la  fur&ce  de  Phémifphere ,  les  points  D ,  a  décriront  des  cir- 
conférences ou  zones  parallèles  à  AF  qui  formeront  la  furfa- 
ce  de  lliemifphere  ;  &  puifque  GB  exprime  la  réfiftance  du  point 
D^  Pefpace  que  GB  tracera  en  tournant  autour  de  CH  repréfentera 
la  fomme  de&réfiftances  des  points  qui  fe  trouvent  fur  la  circon- 
férence ou  zone  décrite  par  lé  point  Di  de  même  Pefpace  décrit 
par^&  repréfentera  la  fomme  des  réfiftancesdés  pointsqui  font  fur 


fent  le  paraboloïde  décrit  par  la  demie  parabole ,  il  s'enfuit  que 
ce  folide ,  exprime  la  réfiftance  de  Phémifphere ,  &  le  cylindre 
décrit  par  le  reâangle  ACHP ,  la  réfiftance  du  cercle. 

En  quatrième  liçu  il  ne  refte  donc  plus  qu*à  faire  voir  que  le  pa- 
raboloïde eft  la  moitié  du  cylindre.  Il  faut  concevoir  que  ces  deux 
folides  font  divifez  en  tranches  indéfiniment  minces  parallèles  à  PS; 
les  tranches  circulaires  du  paraboloïde  font  entr'eltes  comme  les 
quarrez  de  leurs  rayons  ou  comme  lesquarrez  des  ordonnées  de  la 
parabole  lefquels  font  entr'eux  comme  les  coupées  ;  or  les  coupées 
augmentent  du  fommet  jufqu'à  la  bafe  en  progrdfion  arithmétique  ; 
les  tranches  circulaires  du  cylindre  font  toutes  égales  entr'elles  8c 
à  la  plus  grande  du  paraboloïde,  d'où  il  fuit  manifeftement  que 
ce  folide  n'eft  que  la  moitié  du  cylindre;  car  comme  il  eft  vrai  de 
dire  qu'un  triangle  eft  la  moitié  d'un  reûancle  de  même  bafe  &  de 
même  hauteur ,<&  cela  feul  que  les  élémens  du  triangle  augmentent 
en  progrefiion  arihmetique  du  fommet  à  la  bafe ,  &  que  ceux  du 
reûangle  font  tous  égaux  enrr'eux  6c  au  plus  grand  du  triangle  ; 
il  ÙLUt  aufii  tirter  la  même  concluûon  du4>araboloïde  par  rapport 
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au  cylindre  de  même  bafe  &  de  même  hauteur. 

Un  vaiflèau  qui  en  navigant  foufTriroic  la  moindre  Féftfl:ancepo(& 
ble  auroit  certainement  un  avantage  confidérable  fur  un  autre  qui  en 
éprouveroît  un  grande;or  le  dernier  Corollaire  fait  entrevoir  qu^une 

frande  furfaceparune  conftruÔion  particulière  peut  trouver  moins 
e  difficulté  à  fendre  ?eau,  qu^une  autre  qui  feroit  plus  petite. 

De  la   res I stance   des  Pendules^ 

179.  |y:)rfque  dans  le  fécond  livre  on  a  dit  que  les  vibrations 
grandes  &  petites  d^un  pendule  étoient  îfochrones  ou  d^égale  du- 
rée y  on  a  luppoié  qu'il  étoit  mû  dans  un  milieu  non  réfiitant  ;  il 
eft  cependant  vrai  que  Tair  réûfte ,  le  pendule  cft  donc  rétardé  ^ 
8c  il  décrit  chaque  arc  en  plus  de  tems  que  s'il  ne  trouvoit  fur  fon 
paflage  aucun  obftacle:  on  fe  propofe  de  déterminer  jusqu'à  quel 
point  l'Ifochroniûme  des  vibrations  d^un  pendule  eft  trouBlé  par  la 
réndance  du  milieu. 

PROPOSITION      XIV. 

180.  10»  Les  vibrations  grandes  &  petites  d'un  fendule  qmdé* 
€rit  des  arcs  decycloïde  dans  un  milieu  réfijiantfontifochronesjiks 
réfifiances  quHl  trouve  à  chaque  injiant  font  dans  la  r ai/on  des  vitef- 
fes  aBuelles.  i®.  Si  ces  ré^Jtances  font  entr" elles  comme  les  quarre% 
des  vke^s  ^  les  rétar démens  caufez  par  la  réf^anc^  du  miûeu  font 
entr^eux  comme  les  arcs  décrits^ 

Fig.  19.  DfiMONST.  de  la  première  partie.  Il  faut  concevoir  que  les  arcs 
AD  9  BDque  le  pendule  décrit  font  divifez  Pun  &  l'autre  en  ua 
même  nombre  de  parties  égales.  Puifque  le  milieu  félon  ITiypo- 
thèfe  réfifte  à  proportion  de  la  vitefle,  il  en  faut  fuppofer  une  ao^ 

E  ondule;  &  parce  que  les  parties  femblables  AG,  l&g  dans 
fquelies  on  conçoit  les  arcs  AI>,  BD  divifez  y  font  très-petites  ^. 
on  peut  fuppofer  auflî  que  le  pendule  décrit  dans  chaque  arc  k 
première  fans  être  rétardé  :  or  les  viteffes  que  le  pendule  acquiert 
par  les  parties  correfpondantes  AG  ^  B^  font  entr^elles  comme  les 
forces  qui  les  produifent  fefquellesfonr  enrr^elles  comme  les  arcs 
AD,BD  (JLw.  1 1 .  204)  ;  dcKic  les  viteffes  initiales  fontemr^elles 
comme  !e$  arcs  A  D,BD.CeIa  pofé  les  arcs  G  D,^Dfont  dans  la  rat- 
fbndesarcs  AD,BDvdonc  les  forces  qui  accélercm  le  pendule  par  les 
fécondes  partiescorrel^ndantes  étant  eiitPelles  comme  les  arcsGD 
jjD,  font  auflîêûtr'eHts  comme  lesarcs  AD,  BDvde  plus  les  réfîftan- 
^es  que  le  milieu  fait  an  pendule  en  G  &  ^  font  comme  les  vitefles , 
c^efl-à-dire>  comme  ks  arcs  AD  %  BD  i  donc  les  réfîilaaces  foiit 
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cntr^eUes  comme  les  forces  qui  accélèrent  le  pendule  en  G  &^  ; 
donc  les  forces  diminuées  feront  entr'etles  corne  les  forces  entières 
(9.  Arà.)  'f  donc  elles  produiront  des  viteffes  qui  feront  entr'elles 
comme  les  arcsjGD  ^gD  ,  ou  comme  les  arcs  AD^BD  ;  donc  les 
viteffes  acquifes  par  les  deux  premières  parties  correfpondantesdes 
arcs  AD  ^  BD  font  dans  la  raifon  de  ces  arcs  :  on  prouvera  de  la 
même  manière  que  les  viteffes  acquifes  par  les  trois  premières, les 
quatre  premières  parties  correfpondantes  ,  &c.  lont  entr'elles 
comme  les  arcs  AD  >  BD  :  les  efpaces  parcourus  étant  entr^eux 
pendant  tout  le  tems  du  mouvement  dans  le  rapport  des,  viteffes 
il  s'enfuit  qu'ils  feront  parcourus  en  tems  égaux ,  jpar  conféquent , 
les  vibrations  du  pendule  par  les  arcs  doubles  ce  AD  8c  de  BD 
feront  ifochrones. 

Démonstration  de  la  seconde  partie.  Dans  cette  fé- 
conde partie  on  fupoofe  que  les  réfiflances  font  comme  les  quar« 
rez  des  viteffes  :  fi  les  viteffes  étoient  entr'elles  comme  les  arcs 
AD  f  BD  9  les  quarrez  des  viteffes  feroient  entr'eux  comme  les 
quarrez  des  mêmes  arcs  ;  par  conféquent  les  réfiflances  fe- 
roient entre  elles  comme  les  quarrez  des  arcs  AD  ^  BD:  or  quoi- 
que dans  Phypothefe  préfente  les  viteffes  ne  foient  pas  dans 
la  raifon exaâedes arcs  AD^BD^celan'empêdiepas que lesdeux 
raifons  précédentes  ne  foient  fenfiblement  égales.  Suppofons  que 
l^arc  Ad  efl  double  de  Parc  BD  ,  &  que  la  viteffe  acquife  par  une 
certaine  partie  dç  Parc  AD ,  fi  le  milieu  ne  réfîftoit  point  >  foit 
exprimée  par  100  celle  qui  feroit  acquife  par  la  partie  corref- 
pondante  de  Parc  DB  feroit  exprimée  par  50  ique  la  réfîfbuice 
du  milieu  detruife  i  degré  de  viteffe  Iorf<]ue  le  pendule  décrit 
dans  Parc  AD  la  partie  fuppofée  ^  elle  détruit  ^  de  degré  lorf- 
que  le  pendule  décrit  la  partie  correfpondante  dans  Parc  BD  ^ 
ce  qui  n'empêche  pas  que  tes  viteffes  refiantes  ne  foient  fenfible- 
ment comme  les  arcs  AD^BD;  donc  les  réfiflances  qui  font  en- 
tr'elles comme  les  quarrez  des  viteffes ,  font  auffi  entr'elles  comme 
les  quarrez  des  aros  AD,BD.  Cela  pofé  '^  fi  la  réfiflancepar  Parc 
BD  étoit  à  là  réfiftance  par  Parc  AD  comme  le  produit  de  Parc 
BD  par  Parc  AD  efl  au  quarré  de  Parc  AD  ^  c'cft-à-dire ,  ccMnme 
BDx AD  efl  à  ADx  AD ,  ces  produits  feroient  enar^eux  comme 
BD  &  AD  (  S.^rit.  )  ;  donc  les.  réfiflances  feroient  auffi  en- 
tr'elles comme  ces  arcs  >  de  même  que  les  viteffes  ;  donc  les  arcs 
BD&  AD  feroient  décrit?  en  fem$.  éj^ux  ,  feloo  ce  qtii  vient 
d'être  prouvé  dans  la  première  partie.  Donc  lorfqu'il  ne  s'agit 
que  du  retardement  ou  du  plus  long-tems  ^  defl  la  même  choie 
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de.fuppofer  qae  le  pendule  décrit  Parc  AD  en  y  trouvant  la  rë-* 
filtance  exprimée  par  ADx AD ^ou  qu'il  décrive  Tare  BD  avec 
la  réfiilance  exprimée  par  ADxBD  ;  cela  étant  ainfî  les  retarde- 
mens  par  Tare  BD  procluitspar  lesréfiftanccsBDxAD  &BDxBD 
étant  les  effets  de  ces  refiftances  y  font  cntr'eux  comme  ces  pro- 
duits ,  c'eft-à  dire ,  comme  les  arcs  AD,BD  en  divifant  les  aeux 
produits  par  BD.  Donc  le  retardement  par  Parc  AD  ^  c'eft-à- 
dire ,  le  tems  que  le  pendule  met  de  plus  a  décrire  Tare  AD  dans 
le  milieu  refiflant  que  dans  le  milieur  non  réfiftant  ^  eftauretar*' 
dément  par  l'arc  BD,  comme  AD  eft  à  BD. 

181.C0ROL.  10.  Si  Ponconnott  les  tems  au  un  pendule  emploie 
à  décrire  deux  arcs  inégaux  dans  un  milieu  refifiam  ^  comme  If  air  _, 
on  tour  r a  anjfi  connoître  le  tems  par  les  mêmes  arcs  fi  le  milieu  ne 
refifloit  point. 

Soit  nommé  T  le  tems  par  le  grand  arc  AD  dans  le  milietr 
réfiftantir  le  tems  par  Parc  BD  dans  le  même  milieu  ;  t  le 
tems  par  l'arc  AD  ou  BD  fi  le  milieu  neréfiftoît  point  ît — r 
fera  le  retardement  par  le  moindre  arc  BD  dans  le  milieu  réfiftant,' 
êcT  —  r  le  retardement  par  le  grand  arc  AD.  Donc  felon  la^ 
propofitîon  AD  .  BD  :  :  T — r  .  r — t  &  AD — BD  .  BD  :  : 
T~r--rH-r.T  — rouAD  — BD.BD::T — t.t — r:  or 
dans  cette  proportion  les  trois  premiers  termes  font  connus  ;  donc 
le  dernier  r  • —  t  qui  eft  le  retardement  par  le  moindre  arc  BI> 
fera  aufli  connu  :  ainfî  fi  du  tems  par  le  moindre  arc  on  retranche 
le  retardement  connu  ^  on  aura  le  tems  par  le  même  arc  dans  le 
milieu  non  réfiftant. 

182. 10.  Puifoue les  retardement  font  proportionnels' aux  arcs 
AD ,  BD ,  il  s'enluit  que  plus  Parc  BD  fera  petit ,  plus  le  retarde- 
ment fera  aufli  petit  ;  donc  les  vibrations  d'un  pendule  approchent 
d'autant  plus  de  Pifochronifme  qu'elles  font  plus  petites  f  &  ?on^ 
peut  r^arder  les  plus  petites  dans  le  milieu  qui  refifto  comme 
étant  de  même  durée  que  celles  qui  fe  ferment  dans  le  milieu 
non-réfîftant.  • 

183. 3  o.Les  petits  arcs  qu^in  pendule  décrit  au  bas  d'uneCycloï- 
de  8c  auprès  du  repos  ne  di£&rant  pas  des  arcs  du  cercle  qui  auroit 
pour  rayon  la  longueur  du  pendule ,  il  s'enfuit  que  les  petites  vi- 
brations du  pendule  circulaire  font  de  même  dHfiéeàtrès  peu  de 
chofe  près  que  fi  elles  fe  faifoient  dans  un  milieu  i^ns  réfiftance. 
La  Propofition  fréceden$e  efid$M.  NtiFton^  Liv.  %  ^des  Prin^ 
cipes  ^  tropofitton  2^. 
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'^^^  De  la  DlK£CTION  D^UN  CORPS  QUI  ESTM¥  DANS  FN  MILlEf^ 

'^^  oui  réfifie. 

^'à  Lorfqu'un  corps  efl  mu  oatis  un  milieu  réfiflant  d^une  vitdic 

^i)  uniforme  ^  il  faut  une  force  qui  a  chaque  inftant  furmonte  la  ré-^ 

?>  fiflance  du  milieu ,  autrement  le  corps  perdroit  à  tout  moment  de 

is  fa  viteffe  ,  &  feroit  mu  d'un  mouvement  retardé  ;  donc  pour 

:?  entretenir  un  corps  dans  fa  viteffe  uniforme  ^  il  efl  néceffaire  qu'une 

I  force  lui  foit  continuellement  appliquée ,  &  cette  force  doit  être 

"^  égale  à  la  réfiflance  du  milieu  ,  car  fi  elle  étoit  moindre  la  réfi- 

(tance  étant  fuperieure  ^  ralentiroit  la  viteffe  du  corps  ,  &  fi  k 
r.^  force  prévaloit  ^  le  corps  en  recevroit  des  nouveaux  degrez  de 

5j  viteffe  ^  &  il  feroit  mu  d'un  mouvement  accéléré  :  ainfî  lorfqu'un 

;ji  vaiffeau  fur  mer  commence  à  Êiire  voile  ^  8c  qu  après  un  certain 

tems  il  a  acquis  toute  fa  viteffe  s'il  la  conferve ,  il  taut  que  le  venc 
tontinue  de  foufiler  également  ^  s'il  fe  renforce  ,  la  viteffe  du  na^- 
vire  augmente  de  nouveau  ^  s^il  fe  relâche ,  elle  diminue  :  or  quelle 
que  fc»t  la  viteffe  du  corps  ^  uniforme  ou  variable ,  il  n^y  a  qu'un 
cas  où  ilfuitladireâion  de  la  force  mouvante  ^c'efl  lorfque  cette 
direâion  partie  la  réfiflance  totale ,  de  manière  que  les  réfiflances 
partielles  qui  font  des  deux  cotez  de  la  direâion  font  égales  ^ft 
l'un  d'elles  efl  plus  grande  que  Tautre  ^  il  efl  néceffaire  que  le 
corps  fe  jette  vers  le  coté  chi  eft  la  moindre  réfiflance*  Cefl  ce  dé^ 
l^  tour  qui  en  termes  de  marine  efl  appelle  dérive. 

^  La  fphere  efl  le  feul  corps  qui  à  caufe  de  fa  parfaite  unifor* 

^^  mité  n'efl  point  iujet  à  la  dérive  ;  car  dans  quelque  fens  que  la 

force  mouvante  dirige  fon  aâion  ^  la  fphere  prefente  toujours  \a 
^  même  furface  au  milieu  ^  &  le  milieu  lui  réfifie  toujours  de  la  me- 

^^  me  manière  &  avec  la  même  obliquité  ;  mais  il  n'en  efl  pas  ainfi 

des  autres  corps.  Ce  que  nous  allons  dire  du  mouvement  d'un 
corps  de  figure  rectangulaire  pourra  donner  une  idée  de  la  dérive 
ou  détour  que  les  corps  prennent  dans  un  milieu  qui  réfifie. 

Suppofons  que  le  corps  reâangulaire  ABDE  etl  mu  dans  un  pjg^  «^^ 
milieu  refiftant  ^  par  exemple ,  dans  l'eau  la  furface  ABDE  étant 
parallèle  à  celle  de  l'eau.  Si  la  direôion  de  la  force  mouvante  ed 
fuivant  CM  ou  CN  perpendiculaires  aux  cotez  AB ,  A£  ^  &  que 
le  point  C  par  où  paffe  la  direâion  CM  ou  CN  foit  le  centre  de 
gravité  du  corpi^,  il  efl  vifible  que  l'eau  ne  réfiflera  qu'au  côté 
AE  ou  au  côté  AB^  &  que'la  réfiflance  de  l'eau  fur  l'un  ou  l'autre 
côté  çunt  également  partagée  par  la  direâion  CM  ou  CN ,  le 
corps  ne  fe  Stournerani  a  droite  ni  à  gauche  de  cette  direâion^ 
le  centre  C  fuivra  donc  la  direâion  CM  ou  CN  :  mais  fi  la  dire- 
âion  de  la  jforce  efl  fuivant  CG  oblique  aux  deux  cotez  AB^  AE^ 
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iiè        PKtfiaPÈS  Sim  Le  MOUVEMENT 

il  pourra  Ct  faire  que  la  réfîftàncè  qèî  éft  d'un  côré  de  cette  dire- 
diion  foit  plus  grande  que  celle  qui  eft  de  l'autre  coté  ,.pour  lors 
fe  centre  G  he  fera  pas  mu  fuivant  CG ,  mais  fuivatit  une  dire- 
-  diiort  CLfituéeentreCG&CMs'ilyaplus  de  facilité  de  ce  aké 
4é  CG  que  de  l'autre  côté. 

Ldrfque  le  corps  eft  mu  d^tine  vltéflfe  uriîforme  \t  centre  C  Suit 
Ta  ligné  droite  ,  car  le  mouvement  en  ligne  courbe  eft  inégnl ,. 
Ibrique  là  force  mouvante  pouffe  le  corps  conftamment  fuivant  k 
même  direftion  comme  on  fuppôfe  ici.  Puifque  c'cft  lâ  force  di- 
rigée fuî^ant  CG  qui  furmonte  la  réfifknce  de  l'eau  ou.  du  mi- 
lieu ,  il  faut  que  la  dirédlon  de  cette  réfiftartciè  foit  contraire  & 
diâmctralement  oppoféç  à  celle  de  la.  force  mouvance  i  or  Teau* 
réfiftfe  aux  côfèz  ÀB  6k  AB,,ces  deux  réfiftancès  fecompsfent 
donc  en  une  ouï  éft  dirigée  fuivant  CO  tandis  que  là>  force  qui 
là  fuirmonte  eft  dirigée  fuivatit  CG  prolongement  de  CQ*;^de 
plus  on  fçaic  qu'un^ Corps  ne  preffe  un  plan  que  fuivant  lâpex^pieii^ 
cîîculairé  à  ce  plan^  c'eft  pourquoi  fi  on  conçoit  que  toutes  les  té^ 
fîftânces  du  côté  AE  font  réunies  au  point  M  ^  Se  que  toutes 
les  réfiftancès  partielles  du  côté  AB  ïoht  réùniî^  âu  jpôint  N^ 
feau  réagira  fur  les  cotez  ÀE,AB  fuîvaht  les  perpendiculai- 
res MCl,NCK;  &  puifqué  ces  réfiftancès  fe  tôlhpownt  en- une 
féùle  qui  eft  dirigée  fuivant  CO,  il  S^éitfùit  que  les  ïéfiftanœs  fui- 
vant NK,  MI  forit  exprimées  pat  les  cotez  CK,CI  du  *«aa»gle  lie. 
Pj  ,  Là  direâîion  CG  ae  la  forte  màtti)ant€.  étant  iofàHit  yOU  fatigle 

^*  '  GC^ yOn  peut  trouver  la  direBion  CL  du  nwbik..  Car  puifque  le 
corps  eli  mû  fuivant  CL  ^  les  angles  LCM ,  LÇN  font  \<fs  angles 
<î'incidence  furies  furfacés  BA,EA  ou  leurt paralleléis  CM,CN  :- 
or  Farigle  CLÎVI  eft  égal  à  l'angle  LCN  v^cloric  fî^on  Çrttid.CL 

S'our  finus  total ,  L^f  &  CM  feront  les  finris  des  angles  d*lnd- 
erice  LCM  .  LCN.  Cela  pofé ,  les  réfiftancès  CK,CI  quelesfur- 
feces  AB^AE  trouvent  dans  l^eau  ,font  entr>lIéscommfelerquar- 
rez  LmS  dSî*  multipliez  par  ces  furFaces>c^ià-dire,  par  2  AN 
ou  :^CM  jj&  par  2Al\fi  (15^)  Pon  aura  donc  CK  .  CI  ::  LM*^ 
xiCM •  ÇU^  X  2ÀM  ou  CK  .  CI ::  lKÏ*. CMxAMên  divîfatttr 
lès  deu5c  dertiièrs  termes  par  2CM  :  &  parce  que  les  cètez  CK  St- 
GI  ou  OK  font  proportionnels  aux  côtés  GM' ,  CM  ,.  on  aura\ 
la  proportion  GM .  CM  ::  LM^.  CMxAM.DoncGMxCMicAM; 
;f=CMxlM*  ou  GMxAMi=LM*én  divifarit  par  OM-  Dobc 
ÀM  •  LM  ::  LM  .  G  M ,  c*eft  à-dire  ,  que  pour  avoir  le  point  sJLj 
aèla^direaiôrtj^  fur  EÀLG ,  ilfaut  trouver  une  ^Wêl^M- 
pôrtîonnellelr^M  &^MC  Cette  Prcpoptionefi  tkée  À  iâ 
manœuvre  des  vaiffèaux  de  M.  BerhouUi..      ' 
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LIVRE     C  I  N  QJJ  I  E  M  E. 
DE   UHYDROSTATI^UE. 

*0n  nomme  Hydrostatique  la  Science  qui  mefure  8c  détermine  lei  preffioai 
'  que  les  fluides  pefans  exercent  les  uns  fur  les  autres  ,  &  contre  les  corps  (blidet 
ans  le  cas  de  l'équilibre.  On  peut  auffi  rapporter  à  l'Hydroftatique  la  preffion  que 


CHAPITRE    PREMIER. 
De  l'Equilibre  des  Liqueurs  far  leur  pesanteur, 

ON  examine  une  propriété  fînguliere  commune  i  tous  les  fluides ,  qui  efi  de  Ce 
comprimer  également  en  tous  fens.  L'on  tache  de  déduire  cette  propriété  d'un 
phénomène  qui  /l  manifefte  dans  toutes  les  liqueurs  ;  &  l'on  confidere  l'égalité  de 
preffions  en  tous  fens  ;  i  ^.  En  rnppofant  que  les  fluides  font  fans  pefânte^.  i*.  Dant 
les  fluides  pefans  ;  &  l'on  fait  voir  que  les  parties  d'une  même  liqueur  qui  eft  aban« 
donnée  à  elle-même  font  en  équilibre ,  &  que  fa  furface  eft  de  niyeau  (  x  »  5  >  4 1  T» 

De  la  pression  qu'une  liqueur  produit  sur  le  fond 
6c  fur  les  parois  du  vâifTeau  qui  la  contient. 

La  preffion  qu'une  liqueur  exerce  fîir  le  fond  ou  furies  parois  du  vaiflêau  qui  la  con-»' 
tient ,  peut  être  plus  ou  moins  grande  que  n'efl  Con  poids  abfblu.  Si  le  fond  eft  hori- 
zontal ,  cette  preffion  eft  proportionnelle  au  produit  de  la  bafe  ou  fond  horizontal 
duvaiffeau ,  &  delà  hauteur  perpendiculaire  qu'il  y  a  depuis  la  furface  jufqu'à  ce 
fond ,  quelle  que  foit  d'ailleurs  la  figure  du  vaifleau  ;  ainu  cette  preffion  eft  égale 
au  poids  d'une  colomne  de  la  liqueur  qui  auroit  pour  bafè  le  fond  horizontal ,  8c 
pour  hauteur  celle  dont  on  vient  de  parler  ;  foit  que  la  liqueur  contenue  fbit  en  plus 

{rrande  ou  en  moindre  quantité  que  n'eft  la  colomne  (  xj  »  24,  jnfqn^à  |}  )•  Si 
e  fond  n'eft  pas  horizontal ,  il  faut  le  réduire  en  des  élémens  parallèles  entr'eux  & 
à  l'horizon  ;  de  même  que  les  parois  du  vaifleau  après  avoir  tracé  fur  un  plan  ho- 
rizontal fbn  dévelopement  :  or  chaque  élément  peut  être  confédéré  comme  un  fond 
horizontal ,  &  l'on  peut  trouver  la  charge  ou  preffion  qu'il  fupporte  :  de  cette  ma- 
nière on  forme  àes  folides  de  la  liqueur ,  lefquels  repréfentent  les  charges  ou  pref^ 
iTons  des  fonds  qui  ne  font  point  honfbntaux ,  &  des  parois  des  vaifleaux  :  or  ces  Co 
lides,  &  par  conféquent  les  charges  qu'ils  repréfentent  peuvent  être  évaluées  parles 
règles  de  la  Géométrie  f  3  j  ,  )4  >>»/f«'i  47  )• 

De  l'équilibre  des  liqueurs  dans  les  vaisseaux 

qui  communiquent. 

Cet  équilibre  eft  tout  fondé  fur  la  propriété  que  les  liqueurs  ont  de  Ce  mettre  de  ni- 
veau. Si  un  vaiflèau  à  deux  branches  inégalement  larges ,  &  qui  communiquent ,  la 
liqueur  s'y  met  de  niveau ,  &  la  liqueur  qui  eft  contenue  dans  la  moindre  branche 
fiiit  équilibre  avec  celle  qui  eft  contenue  dans  la  mnde  ;  l'expérience  montre  ce- 
pendant quelorfque  l'un  des  tuyaux  eft  capillaire,  la  liqueur  fe  tient  aunleffiis  du  ni» 
veav  de  celle  ^  A  contenue  dans  la  grande  branche  »  fi  c*eft  de  l'eau  :  mais  fi  c'eft 


An  Tif-argent ,  le  contraire  arrîre.  On  examine  d*ou  paut  proc{<ief  cette  e^cceptton 

.  à  la  K^  (  4T»4l  >  P^^^  T&)«  Si  les  Uqueon  font  ée  jiffisceam  pefantegi  ipé> 

cîfiques ,  elles  font  en  équilibre  lorfque  les  hauteurs  qu'elles  occupent  dans  let^eux 

branches  aù-dèâlis  diî  niveau  font  récfpr^quemei^c  proportiahneiles  aux  pefaii> 

teurs  fpécifiques  (  ^%  jnJquU  J6  )» 

De  l'bquilibrb  dbs  liqueurs  dans  des  vaisseaux 
fouples ,  &  qui  changent  focilemenc  de  figure. 

L'équilibre  ne  fe  fait  pas  autrement  dans  ces  vaifleaux  que  dans  les  vaiiTeaux  ordinaj* 
res*  Cet  équilibre  peut  avoir  quelque  rapport  à  Talion  des  milfcles  lâifqu  ils  font 
équilibre  av«c  les  poids  qu'ils  foutiennent  (  $6  >i»/f«*i  74  )• 

Db  la  pesanteur  de  l'Air. 

un  rapporte  les  expériences  hs  plus  célèbres  qui  ont  été  fûtes  (ùr  la  pefànteur  de 
l'air  (  74  ^'«/f**^  91). 

Des  effets   de  la  pesanteur  de  l'Air* 

Ces  efrets  font  tirez  du  Traité  de  la  Pefanteur  de  l'Air  dç  M.  Paftal (gtJm/quÀ  101). 

Des  variations  ou  chancemens  qui  arrivent 
à  la  pcfameor  de  l'Air  ,  &  du  Baroràçtre, 

On  rapporte  au  longle  fentiment  de  M.  Daniel  Bemoulli  fur  la  manière  dont  Tair  peft 
fur  les  corps  terreftrcs  &  fur  la  caufe  des  variations  de  cette  pefonteur  (  loi  fnJf»À 
m).  •  . 

'chapitre    second. 

De  l'équilibre  des  liquides  avec  les  solides. 

LEs  liqueurs  peuvent  faire  équilibre  par  leur  pefanteur  avec  les  corps  fermes.  Lod^ 
qu'un  corps  ferme  eft  plus  pefant  qu'un  pareil  volume  de  la  liqueur  fiir  laquelle 
on  la  met ,  il  descend  au  fond  :  s'il  eft  de  même  pesanteur  fpécifique ,  il  s'enfonce 
entièrement ,  &  demeure  dans  l'endroit  où  l'on  le  met  :  S'il  eu  plus  léger ,  il  fumage 
Ô:  ne  s*enronce  qu'en  partie  ;  &  dans  tous  ces  cas  la  perte  que  le  folicfe  fait  de  ft  pc« 
.  fanteur  eft  égale  au  poids  du  volume  de  liqueur  qu'il  déplace  :  d'où  Ton  déduit  des 
règles  pour  déterminer  les  pefanteurs  Spécifiques  des  liqueurs ,  5c  des  folides  :  on 
peut  s'afTurer  fi  les  métaux  font  altérez ,  &  en  quelle  quantité.  On  propoie  pour  cet 
effet  le  Problème  fort  connu  de  la  couronne  d'Hyeron:  on  peut  auffi  déterminer  la 
charge  d'un  vâiffeau  ,  &c,  (  i\z Juffu^à  147  ). 

CHAPITRE     IIL 
De  l'equîlibre  et  de  la  pression  des  Fluides 

J)ar  le  reffort* 
brt ,  il  peut  faire  équilibre  par  cette  force  avec  ie 
très  grandrpoids^lereffortde  l'air  peut  ctreaffoibli  par  le  froid,  &  la  chaleur 

Îeut  le  fortifier.  La  rarefaâion  diminue  la  force  du  reifort  de  l'air,  &  la  coodenfation 
'augmenté,  fi  cet  air  conferve  le  même  degré  de  chaleur  (i^yjufqu'à  i  j7).Deux  airs 
également;  échamffez  fq  cqndenfent  dans  la  proportion  des  poids  (  iJT^Jl*'^  ^^l)* 

Delà  compression  db  l'A tmospherb* 

On  expofe  la  règle  que  M.  Mariotte  donne  pour  déterminer  la  hauteur  de  l'Atmo- 
fphere,  &  l'on  6it  voir  qu'elle  ne  t'accorde  pat  avec  les  expériences  (i6i 
jnfqn.  170). 


\ 


Dl    LA    CONDBNSATION  gT    DE  LA  DILATA-TIOM.  &E  LAlà 

dans  les  vaîfleaux. 

On  peut  condenfer  Ttiîr  <fans  un  vaifféau  eii  réîîuifant  cehii  qù'it  cohtîent  i  occuper  nu 


1S2  ).  On  iléteriiûne  le  rapport  des  poids  qpi  preffent  dans  deux  vaifleaux  deux  aixs 
inégalement  échauffez  par  des  ouvertures  inéj^les  (  1 8?  >  1 S3  , 1 84  )•  On  détermine 
auffi  par  la  menue  méthode  le  rapport  des  poids  que  la  poudre  enflanimée  8c  inéga* 
lement  condenfée  d2m^  deux  vaijQlbaux  peut  jçutenir  par  la  force  de  fou  re0brt  (iSf , 
18^,187). 


LIVRE   SIXIEME 
DE   L'HYDRAULIQUE. 

DAns  rHYDXAuuQUE  on  confîdere  le  mouyement  des  fluides,  &  fiir-tout'le 
mouvement  des  eaux.  Lor(qu^une  liqueur  n*eft  pas  (butenue  de  tous  c6tez  y  elle 
coule  ou  jaillit  par  Taâion  de  la  pe/anteur,  ou  par  Tadion  d*une  caufe  étrangère  « 
&  dans  leur  écoulement  elles  font  impreffion  fur  les  corps  qu*elks  rencontrent.  Ce 
Livre  eft  dtvifé  en  quatre  Chapitres.  Dans  lepr^ieron  examine  Técoulement  des 
liqueurs  lorfqu'elles  fortent  de  leurs  réfervoirs  par  des  ouvertures  horizontales* 
Dans  le  fécond ,  leur  écoulement  par  des  ouvertures  verticales.  Dans  te  troifiéme  » 
leur  mouvement  en  tant  qu'il  eft  VefBèt  d^ine  cau(è  étranger^.  Dans  le  quatrième  9 
le  choc  ou  la  percuflîon  des  fluides  (i)«  ' 


CHAPITRE    PREMIER. 

De  L'iCQULEM£NT  DES  LIQUEURS    FAR  DES  OUVERTURES 

horizontales. 

I E  quel  endroit  du  réfervoîr  la  liqueur  vient  lor(qu*elle  (brt  par  une  ouverture 
'  pratiquée  au  bas  de  ce  réfervoir  Ca9  3 , 4  >  ^9  6  )• 

Du    RAPPORT     DES    VITESSES     D^UNB    LIQ.U"EUR 

lorfqu*eIlc  fort  de  deux  réfervoirs  qui  ont  des  hauteurs  inégales, 
au  moment  de  leur  fortie. 

Ces  vîteiTes  /ont  entr'elles  comine  les  racines  quarrées  des  hauteurs  ou  perpendicu- 
laires  abbaiiféef  de  la  furfiice  jufqu'à  l'ouverture  (  7  ;i»/f ii'4  i^  )• 


D! 


De  lA    VITESSE  RIDELLE    AVEC    LAQ^UEtLE    UNE    LIQUEUR 

fort  d'un  réfervoir  par  une  ouverture  horizontale ,  &  de  celk 
avec  laquelle  elle  continue  d'être  mue  après  qu'elle  eft  (bme. 

Cette  viteife  efi  éj^Ie  à  celle  qu'une  goutte  de  la  liqueur  acquerroit  en  tombant  depuis 
le  niveau  de  la  uqueur  jttf^u*à  l'ouverture  (  i9Pifl»*^  4'  )* 

De  L*iCOULEMBNTD*UNELI<iUEURLORSQ;UE  LES  VAISSEAUX 

OU  réfervoirs  qUi  la  contiennent  fc  vuldcnt  lentieKffient 

L'on  donne  auIH  une  idée  det  Clepfldres  (  41  >y;«f*4  Si)* 


M 


CHAPITiRE    SECOND. 


De  L^iCOULEMENT  D^UNE  LIQ.UEUR  LORSQUE  LES  ORÎPÏCES 

des  réfervoirs  font  verticaux, 

LOrqu'une  liqueur  coule  d'une  réfervoîr  par  une  ouverture  verticale ,  les  lames 
horifontales  qui  fortent  en  méme^tems  par  cette  ouverture  ont  des  viteffes  iné- 
gales. Or  parmi  ces  vitefles  il  y  en  a  une  que  Ton  peut  appeller  moyenne ,  laquelle 
étant  multipliée  par  Touverture  ,  donne  la  quantité  de  Uqueur  qui  s'écoule  (55 
jufqu'À  73  ). 
Du    MOUVEMENT    D^UNE    LIQUEUR    Q.UI   COURT 

dans  un  Canal. 

Si  le  canal  eft  horizontal ,  Peau  y  coule  avec  la  même  vitefTe  que  lorsqu'elle  Coït  Swat 
réfervoir  par  une  ouverture  verticale.  Si  le  canal  eft  incliné  ,  Teau  y  coule  comme 
fur  un  plan  incliné  ,  &  elle  acquiert  fucceffivement  la  vit^fle  ;  celle  qui  eft  près  d» 
fond  du  canal  a  plus  de  viteffe  que  celle  qui  coule  proche  de  la  furface  ,  &  celle-ci 
ne  preffe  aucunement  par  fbn  poids  celle  qui  efi  au-deffous  :  manière  dont  on  peut 
%y  prendre  pour  mefurer  la  quantité  d^eau  qui  coule  dans  un  canal  incliné  (yf» 
iufquà  90  ). 

De     la     MESURE     DES     EAUX  (90^91)» 

CHAPITRE    II  L 

Du   MOUVEMENT   d'uNE  LIQUEUR  EN  TANT   QU'ïL  A  POXJBl 

principe  l'aûion  d'une  caufc  étrangère  (  92  j  9  J  )• 

De  LA  VITESSE  d'une   LIQUEUR   Q.UI    SORT   d'uN  SiPHON. 

Si  les  jambes  du  fiphon  font  égales,  &  qu'elles  n'excèdent  pas  32  piéd^,  Téau  y  de- 
meure (iifoendue  fans  s'écouler;  ii  les  jambes  font  égales  &  qu'elles  excédent  ix 
pieds ,  la  liqueur  coule  de  l'une  &  de  l'autre  branche  jufqu'à  ce  que  la  hauteur  qu'elle 
y  occupe  foit  de  31  pxedis ,  enfùite  elle  s^arréte.  Si'  les  jambes  font  inégales ,  Teau 
fort  par  la  plus  longue  des  deux  branches ,  &  la  viteffe  qu'elle  a  à  &  fortie  eft  égale 
à  celle  qu-'elle  acquerroit  fi  elle  tomboit  d'une  hauteur  égale  a  la  diflfiérence  des 
deux  jambes,  pourvtk  que  la  longue  branche  n'excédée  pa;  Z^ ^^^às{9^  jnffuZ 
107). 

De    LA    VITESSE    AVEC    LAQUELLE    L*E  A  U    COULE 

dans  les  ^phons. 

Si  Teau  remplît  éxaâfement  le  fiphon ,  la  viteffe  avec  laqueHe  elle  coule  dans  toute  la 
longueur  eu  é^e  à  celle  avec  laquelle  elle  fort ,  mais  fi  elle  ne  remplit  pas  éxade- 
ment  la  capacité  du  tuyau ,  elle  a  différentes  vitefTes  dansla  longueur  du  fîpMon  (làè 

Des  balancemens  qui  arrivent  a  une  liqueur 
dans  un  Siphon. 

CesT  balancemens  imitent  les  vibrations  d'un  pendule  à  eycloïde ,  &  ils  font  reglex 
fùivant  la  même  loi ,  c'efi-à-dire,  qu'ils  font  ifochrones ,  â^  ie  font  en  tems  égaux 
(irp'>/fi»Vii9> 

Des  ondes  qui  se  forment  a  la  surface  de  l^eau-. 

£Ues  reflemblent  aux  balancemens  d'une  liqueur  dans  un  fipfaon  ,  Bc  Ton  détermine 
leur  viteffe  ou  Telpacc  qu'elles  pacccuresit  (xx^  >Jf*»*^  1 37 J^ 


Ivî; 

Db  L^iCOULBMENT  D*UNB  LIQUEUK  PAR  LA  CONDENSATION 

de  Tair (1)7^138^  1)9). 
Dbs   POM  p  £s/ 

Blet  font  a(piraiues ,  fodames  »  &  tout  enlemble  foulantes  &  aiplnuites  (  140  «  141  ;' 
i4»fi43»M4)- 


CHAPITRE    IV. 

Db  la  percussion  ou  choc  DBS  FLUIDES  (l45)« 

Du    CHOC     DBS     FLUIDES    PABLBUK    MASSE. 

!?•  Contre  des  fiirËices  en  repos,  ft^*  Contre  des  fiirfaces  en  mouvement  (14^  ju/^ 
fm'À  166). 

De  l'impulsion  dbs  fluidbs  par  lb  ressort^ 

{166^  167,168^  169). 
De  la  rssistancb  qub  lbs  fluidbs  font  aux  corps 

en  mouvement. 

La  réfiftance  d^un  fluide  eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  Titefe  du  mobile,  iUppo(Z 
que  la  direâionXbit  toujours  femblablement  fituée  à  Tégard  de  la  furface  qui  cho- 
que. Il  n*eft  pas  néce&ire  de  Ëûre  cette  exception  pour  la  (phere  ,  à  caufe  de  1« 
par&ite  uniformité  de  fa  (ur&ce.  Si  desfpheres  égales  font  mues  dans  un  milieu  avec 
des  vitelfes  inégales ,  elles  trouvi»ic  des  réfîfhuices  qui  font  entr'eiies  comme  les 
quarrez  des  yitefles  aâueUes.  Si  elles  font  inégales ,  les  réfiflances  font  entr*elles 
xommeles  quarrez  des  diamètres  multipliez  par  les  quarrez  des  vitefies.  Si  des  fur- 
&ces  planes  égales  Ibnt  mues  en  fuiyant  des  direôions  obliques ,  elles  trouvent  des 
réfiftances  qui  font  entr*elles  comme  les  quarrez  des  viteffes  8c  des  finus  des  angles 
d*incidence  (  174  «  i7T  »  ^7^  )•  I^^  réfiftance  qu'une  fphere  trouve  dans  un  mujett 
qui  lui  réfifte  n'eft  que  la  moitié  de  celle  que  le  milieu  fait  à  un  grand  cercle  de 
jCette  iphere  lorfqu*il  efl  mft  dîredement  contre  le  milieu réfiftant(  178  )• 

DB  LA   RB*SISTANCB   DBS    PENDULBS. 

Les  vibrations  grandes  &  petites  d'un  pendule  qui  décrit  des  arcs  de  cycloïde  da^s  un 
milieu  réfiftant  font  iîbchrones ,  fi  les  réfi&mces  au*il  trouve  à  chaque  inftant  (ont 
dans  laraifondesviteflesaâueUes:  Se  fi  ces  réfiftances  Ibnt  entr'elles  comme  les 
quarrez  de  viteflès ,  Ids  retardemens  caufèz  par  la  réfii^ce  du  milieu  font  entr'eux 
comme  les  arcs  décrits  (  1 7P  »  i  So  )• 

Db   la    DIRECTION  d'UN   CORPS   QUI    EST   MÛ  DANS   VU 

milieu  qui  réfiile s  &  dcIaDeriye(i8i>  iSz^iS}). 


Fin  de  la  Table, 


De  rimprimerie  de  Philippe-Nicolas  Lottin  »  nid  S*  Jacques  > 
à  la  Vérité.  1741. 


9«sse 


APPROBATION. 

J'Ai  lu  par  orde  ie  Moiifeîgneur  le  Chancelier  un  Manufcrît-  intitulé  :  Prmcifttfur 
le  MêUvefnent  {g  rEquilibre  peur  fervir  â^tntrèâuÛiùn  aux  Mécanique}  Çj  i  la  Hyfiqnt  ; 
dans  lequel  je  n*ai  rien  trouvé  qui  en  puiife  empêcher  l*impreâîon.  Fait  à  Paris  ce  30 
Juin  i74o«      B  R  £  M  O  N  D. 

PRIVILEGE       DU      ROT. 

*  ■  .*        *  . 

LO  VI  s  par  la  Grâce  de  Dieu  ,  Roi  de  France  &  de  Kavarre  ;  A  nos  am^s  iL  fezvM  Coa* 
fcillers  les  Gens  cenans  nos-Coors  de  Parlement ,  Matcres  des  Relèves  ordtntirct  ^  noire  HAicl , 
Orand-Confeil ,  Prévôt  de  Paris ,  Baillifs  ,  Sénéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils  »&.  autres  do» 
Jufticiert  <^*il  ap)»artiendni ,  Salut.  Notre  bien-amé  le  Sieur  Tkabauj}  ,  N«us  a^'aiu  fait  rcmontiet 
quMl  fonhaiteroit  faire  imprimer  &  donner  au  PubHovn  Outrage  ^ui  a  four  titrt  :  frh>€ipcs  jmlt  M-w^ 
'vtmtnt  iy  V£.«fuilikrt  pmr  fervir  d^intrttktS'oti  aun  'Meaiu fmts  ^^  Is  ibfp^t  fét  ItiH  Sùm  Jrs^*ud  ,  s  il 
nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettes  de  prWilcge  fur  ce  nécelHiires  ,  ûnrant  pour  cet  effet  de  Je  faire 
ienprimer  en  èoa  papier  &  beaux  caraûeres  luivani  la  feuille  imptiipétf  8e  SltUcbéç  poar  modclt 
fous  le  contrefccl  des  préfentes.  A  ces  caufes ,  voulant  favorablement  traiter  ledii  Ezpofant  ,  K012S  lui 
avons  permis  &  permettons  par  ces  Préfentes  de  fiùre  imprimer  ledit  Ouvrage  ci-de^Tus  fpéci6é  ^ 
en  un  ou  piufieurs  volumes,  conjointement  ou  féparemenc,  &  autaiu  dt  fois  que  ban  Jui  fnmKc- 
ra,  &de  le  faire  vendre  Bc  débiter  par  tout  notre  Royaume  rendant  le  lèms  de  neuf  années confé- 
cucivcs  ,  )i  compter  du  jour  de  la  date  dcfdites  Préfentes.  Falfons  déftnfes  à  loures  fortes  de  perfon- 
.  nés  de  quelque  qualité  Bc,  condition  quVlles  ft>itnt ,  d*en  introduire  d^imprei&on  étrangcve  ^  dans 
aucun  lieu  de  notre  obéïflamre.  Coarune  auifiàtoixt  lifoaires ,  Impr-imenra-fic  aotits  , «i^imiMxr , 
faire  imprimer ,  vendre,  faire  vendre  kdit  Ouvrage  ci-dcflu9  «s^ié  en  t«u«  ni  «m  partie  ,  ni  d'en  foire 
aucans  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  .d'augmentation  ,correâion ,  changement  de.tiueou 
autrement  »  fans  la  permiffion  cxprefle  &  par  écrit  dudit  Expofanc  ou  de  ceux  qui  auront  diolt  'c!e  lui, 
ï  peine  de  confifcation  des  exemplaires  contrefaits ,  de  trois  mille  Ihvef  dVmende  contre  cfaatuii  de» 
comrevenans  ,  dont  un  tiers  &  Nous ,  ua  lieis  àrHôtei-Diett  de  Paris  »  l?aQCre  tiers  audit  £c«r  Expa- 
fant  »  9c  detou<;  dépens  ,  dommages  &  intérêts  ,  à  la  charge  que  ces  Fréfeatea  feront  enregiiliéet  tout 
au  long  fur  le  RegiAre  de  la  Communauté  des  Libraires  pc  Imprimeurs  de  Paris ,  dans  trois  mois 
de  la  date  d*icellcs  .  que  Timpreffion  de  cetOuvarage  fêta  faite  dans  notre  Royamnc  £t  non  aillears , 
&  que  IMmpétrant  (e  conformera  en  tout  aux  Reglemensde  la  Lihraiiie;  Ml  nottanœnt  &  celiai  daéiz 
Avril  17x5  ,  &  qu^avant  que  de  Pexpofer  en  vente  ,  le  Manufcric  ou  Imprimé  q*n  mxa  fcrri  de 
copie  k  rimpreflion  duclit  Ouvrage ,  fera  remis  dans  le  même  état  ou  Tapprebatton  y  aura  été  donnée  y 
es  mains  de  notre  trés-cber  &.  iéai  Chevalier  le  iieur  Dagvesssau  Chancelier  de  France  ,  Commandeur 
de  nos  Ordres  ;  &  qQ*il  en  fera  enfuite  remis  deirx  Exemplaires  dans  noTt«  Bib)if]ithéque  publique  »  un 
dans  cdie  de  notre  Château  Ju  (.ouvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  trcs-cher  Je  féal  Chevalier  le  fiear 
Daouxsseai;  ,  Chancelier  de  France  >  Conraiandeur  de  nos  Ordres  :  le  tout  k  peihe  de  nullité  de»  Pré» 
ftntes  ,  du  contenu  defquelles  vous  mandons  &  enjoignons  de  fsire  |ouir  ledit  f^eur  Expofam  ou 
les  ayans-caufes  ,  pleinement  &  paiiîblement  fans  loufihr  qu'il  kux  foit  fait  aucun  mubio  ou  empf* 
chôment  :  Voulons  que  la  copie  dcfdites  Préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commencement 
ou  h  la  nn  dudit  Ouvrage  .foit  tenu  pour  duemeni  ftcnifiée  ,  ft  qu*aux  copies  coîlationfiées  par  Pua 
de  nos  amez  &  féaux  Conieillers  Si  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  a  IX>rigiaal;  CoNuinandons 
au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  de  faire  pour  Texécution  d^icelles  tous  Aâes  requis  &  neceflai- 
rei ,  iknftdrniander  anire  vetradifioii,  6c  «lonobAant  clameur  d*  Naio  »  Charte  Moivnande  ,  Jt  Lettres  i 
ce  contraires  ;  Cax  tel  eft  notre  plaifir.  Dohnl^  à  Compiegne  le  douzième  }oUr  d*Ao(h  fu  de 
grâce  1740  ^  Cl  «le  «otre  Règne  k  vlngt'-ciaqiuémc*  Par  le  Roi  en  ftm  CuafeiL 

^  Signé,  SA  IKS  ON. 

Ktgi/Mfin'h  R^ftrt  ^ixiémi  Je  U  Càsmàrt  'R^êUé^Sytlimî'  eîet  LikrAvrcs  iy  Jmfrtmttgrj  de  pjru  , 
UTo.  401.  FoJ.  j8p#  e-nfirmément  su  nexUmetrt  Jz  J7t^  ^  ftU  fth  dtfcnfe  ^rt.  iv.  it-UMts  ferJêniKsit 
^ml^t  éfmmliti  ^  cg  tdittm  ifit\l  n  fùnt  émtu  qtu  Us  Likrmres  ér  Imprimctirs  ,  de  vendre  ,  fsère  vtnJre , 
déHfer  érffre  wffxberamcu^  Ltvrts  /•«r  Us  vendre  en  leurs  enu  ^fuit  qH*i  s  s\n  dijeaî  e  msaturs  m  m  »/- 
mtnt  ^érkU eharge dffamrmr  à Udite  CifAmkreV,LjeAe  é  Sjmtiksle  des  lÀkrairts  é" l»Trim  mrs  di  Tmis  ,  lu 
ksdt  Msum^ldiris  freftritt  fjtr  V^rU  cviix.^*  mime KtgUmenU  Aimk  ki%  Septembre  s/^O. 

Si^  S  A  U  GR  A  I  K  ,  S/adU. 


